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PANORAMA ENERGETICO
Y ENERGIA NUCLEAR
A OCTUBRE DE 2021

INTRODUCCION

Continuando la tradicién iniciada en 2008, este articulo in-
forma sobre la aportacion de la generacion eléctrica nuclear
al mercado energético mundial en 2020 y el detalle de resul-
tados hasta octubre de 2021. Tras un rapido y simplificado
andlisis del marco energético mundial centrado en el consu-
mo de energia primaria en 2020, se expone con mayor de-
tenimiento lo relacionado con la produccion nucleoeléctrica
tanto en el mundo como en Espahfa. El articulo detalla los
resultados del citado parque mundial por paises y por tipos
de reactor, la continuidad de operacion de esas centrales,
las nuevas plantas planificadas y propuestas, asi como las
emisiones que evitan, completandose con un comentario
general que valora la situacion de la energia nuclear en el
ambito energético.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
Situacion en el mundo

En datos del informe BP Statistical Review of World Energy
de junio de 2021, el consumo mundial de energia primaria
en el bienio 2019-2020 —desglosado en las distintas fuen-
tes— se muestra en la Tabla 1.

En 2020, el consumo de energia primaria alcanzé los
556,62 EJ, con una disminucion de 24,89 EJ justificada por
la pandemia COVID-19. Se mantiene el protagonismo de
los combustibles fosiles (462,77 EJ, 83,1 % del total). De-
be destacarse que, en este escenario de crisis econémica
mundial, China obtiene un crecimiento apreciable (+2,1 %)
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y también la tasa positiva de consumo de energias renova-
bles (+9,7 %). En el cobmputo de reparto mundial por paises,
los mayores consumidores fueron China con el 26,1 %
del total y EE.UU. con el 15,8 %, sumando juntos el 42 %,
seguidos a distancia por India (5,7 %), Rusia (5,1 %) y Japon
(8,1 %). En la UE-28, cuyos paises acumulan el 10 % del con-
sumo total, Alemania representa el 2,2 %, Francia (1,6 %),
Reino Unido (1,2 %), Italia (1,1 %) y Espana (0,9 %).

La tasa de crecimiento presenté un valor negativo
singular del -4,5 %, el mayor registrado desde la Se-
gunda Guerra Mundial, frente al valor medio de los ulti-
mos 10 afos del 1,9 %. El petréleo (motivado por el sector
del transporte) representa el 73 % de esta reduccion de
consumo mientras las energias renovables presentan un
12 % de crecimiento y la hidraulica un 2 %. Por zonas eco-
nomicas, el crecimiento presentd tasas negativas en los
paises pertenecientes a la OCDE (-7,7 %), en los paises no
pertenecientes (-2,4 %) y en los pertenecientes a la UE-28
(-8,5 %). Por zonas geograficas, los mayores descensos
sucedieron en América del Norte (-8,0 %) y con igual tasa
Europa y América Central (-7,0 %). Al contrario, la regiéon
con el indice mayor de crecimiento y que mejor ha sopor-
tado la pandemia ha sido Asia-Pacifico (-1,6 %) seguido por
Oriente Medio ( -3,1 %). En el computo ordenado por los
cinco paises con mayor peso en el consumo mundial,
las tasas alcanzadas fueron: China (2,1 %), EE.UU. (-7,7 %),

Petrdleo Gas natural Nuclear Hidraulica Renovables
2019 191,89 140,54 157,64 24,93 37,69 28,82 581,51
2020 173,73 137,62 151,42 23,98 38,16 31,71 556,62
%A 2020/2019 9,7 % 2,3% -4,2% -41% 1,0% 9,7% -4.5%
Mix 2020 31,2% 24,7% 27,2% 4,3% 6,9 % 57% 100 %

Datos en exajulios (EJ). 1 EJ = 10" julios

Fuente: BP Statistical Review of World Energy. June 2021 y elaboracion propia.

Tabla 1. Consumo de energia primaria en el mundo.
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Consumo mundial
Exajulios

M Renovables

M Hidroeléctrica
Nuclear
Carbon

M Gas natural

M Petréleo

95 96 97
Fuente: BP Statistical Review of World Energy. June 2021.
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Figura 1. Evolucién del consumo acumulado mundial de energia primaria por fuentes.

India (-5,9 %), Rusia (-5,5 %) y Japon (-7,5 %). En UE-28, ca-
be destacar las cifras de Alemania (-7,5 %), Francia (-10,3 %)
y Reino Unido (-11,0 %), ltalia (-9,3 %) y Espafia (-11,4 %).

Los combustibles fésiles cubren el 83,1 % de la deman-
da con una tasa de crecimiento negativa del -5,6 %. La
demanda de petréleo, que representd el 31,2 % del total,
tuvo una tasa de crecimiento negativa del -9,7 % en exajulios
(-9,3 % medido en barriles/dia). En los paises pertenecientes
a la OCDE -que consumen el 45,2 % del total mundial- es-
ta tasa fue del =13,1 %, en los paises no pertenecientes del
—6,7 % y -13,8 % en UE-28. EE.UU. fue el mayor consumidor
mundial con el 18,7 % del total, seguido por China (16,4 %) e
India (5,2 %). El carbén le sigue en importancia con el 27,2 %
del consumo global y un decrecimiento del -4,2 %. En los pai-
ses no pertenecientes a la OCDE -que consumen el 81,9 %
del total- esta tasa de crecimiento fue del -1,4 %, en los pai-
ses pertenecientes el -15,2 % y en la UE-28 el -19,4 %. China
es su mayor consumidor con el 54,3 % del total, seguido por
India con el 11,6 % y EE.UU. con el 6,1 %. El gas -que supone
el 24,7 % del consumo mundial- tuvo una tasa de crecimiento
negativa del -2,3 %. En los paises pertenecientes a la OCDE
que consumen el 46,0 % del total, la tase fue del -2,6 %, en
los paises no pertenecientes del -2,1 % y en UE-28 el -3,1 %.
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Los mayores consumidores fue-
ron EE.UU. (21,8 %), Rusia (10,8 %),
600 China (8,6 %) e Iran (6,1 %).

La energia nuclear cubri6 el
4,3% del consumo mundial con
una reduccién del -41%. La
energia hidraulica crecié el
1,0% y supuso el 6,9 % del con-
sumo mundial, y el resto de las
renovables (edlica, solar, geo-
20 térmica y biomasa), que abaste-
cieron el 5,7% de la demanda,
100 su tasa fue del 9,7 %. Respecto
a las renovables, en los paises de
0 la OCDE ese crecimiento fue del
8,6 %; en los no pertenecientes
del 11,2% y en UE-28 del 6,7 %.
La Figura 1 muestra la evolucion
del consumo acumulado de energia primaria en el periodo
1995-2020.
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El precio medio del barril de petréleo Brent europeo en 2020
se situd en 41,84 dolares, depreciandose 22,37 ddélares res-
pecto al precio medio de 2019 y retrocediendo hasta el valor
de 2004, acabando el afio en 51,22 délares. El precio del
uranio, en los contratos de largo plazo, tuvo en 2020 un
valor medio de 34,6 $/Ib U,O,, 2,8 $ superior al de afio an-
terior. En los contratos de largo plazo hasta septiembre de
2020, tuvo un valor medio de 33,8 $/Ib U,0,, 0,8 $ superior
al medio de 2020. Segun el ultimo informe disponible de
la NEA-OCDE vy el OIEA-ONU Uranium 2020: Resources,
Production and Demand, su abastecimiento cubrira la de-
manda del actual parque nuclear mundial en casi 120 afios,
considerando un precio de 130 $/kg U.

Situacién en Espaina

En 2020, el consumo de energia primaria en Espana dis-
minuyo 0,70 EJ (13,30 %), hasta la cifra de 4,58 EJ. En la
Tabla 2 se desglosa por las distintas fuentes. Destaca la re-
duccion del carbdn por el cierre de estas centrales en cohe-
rencia con la politica de descarbonizacion para hacer frente

Petréleo Nuclear Renovables ’Sal_do AEELTES
eléctrico (1) renovables
2019 0,21 2)85 1,29 0,64 0,75 0,02 0,01 5,28
2020 0,08 1,90 117 0,64 0,77 0,01 0,01 4,58
A 2020/2019 -59,86 % -19,21% -9,77% -0,14 % 1,90 % -52,21% -15,54 % -13,30 %
Mix 2020 1,80 % 41,50 % 25,50 % 13,90 % 16,80 % 0,26 % 0,24 % 100 %

Datos en exajulios (EJ). (1) Importacién menos exportacion de electricidad.

Fuente: Energia 2021 Foro Nuclear y elaboracion propia con datos de la Subdireccion General de Estudios y Energias Renovables del MITECO. Los datos
originales expresados en Mtep (millones de toneladas equivalentes de petréleo) se han convertido a EJ con el factor 1Mtep = 0,04187 EJ.

Tabla 2. Consumo de energia primaria en Espafa.

Petréleo Gas natural Renovables S lTB0Y Nuclear
renovables
2019 0,00 0,00 0,00 0,77 0,01 0,64 1,43
2020 0,00 0,00 0,00 0,77 0,01 0,64 1,42
Autoabastecimiento 2020 3,60 % 0,10 % 0,20 % 100 % 100 % 100 % 31,10 %

Datos en exajulios (EJ).

Fuente: Energia 2021 Foro Nuclear, MITECO (hasta 2019) y Foro Nuclear (gstimacion 2020 con datos de MITECO, Carbunién, CORES y Sedigas). Metodologia
A.LE. Los datos originales expresados en Mtep (millones de toneladas equivalentes de petrdleo) se han convertido a EJ con el factor 1Mtep = 0,04187 EJ.

Tabla 3. Produccién de energia primaria en Espana y grado de autoabastecimiento.
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al cambio climatico. El mix de energia primaria consumido
estuvo formado por los combustibles fosiles (68,8 %) v, a
distancia, por las energias limpias, que sumaron el 30,9 %,
correspondiendo el 13,9 % a la nuclear y el 16,8 % restante
a renovables y residuos. Espafa tuvo un saldo importador
de 0,01 EJ de energia eléctrica.
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La produccién nacional de energia primaria en 2020
alcanzé 1,42 EJ, un 0,37 % inferior a la del afio anterior. El
grado de autoabastecimiento fue del 31,1 %. Esta pro-
duccion se desglosa en la Tabla 3. La dependencia energé-
tica exterior espafnola ascendioé al 68,9 %, superior al valor
medio del 57,9 % de la UE-28 en 2019.

Pais octubre de 2021 | a octubre de 2021 | a octubre de 2021 | a octubre de 2021
U a (W) nea (T total V% neta W) Y nea) Y% bruta ) V%S brua (W
Alemania 6 8.113 60,9 11,3 6 8.113 = = = = = =
Arabia Saudita = = = = = = = = = = 16 17.000
Argentina 3 1.641 10,0 7,5 3 1.641 1 25 1 1.150 2 1.350
Armenia 375 2,6 34,5 1 415 - - - - 1 1.060
Bangladés - - - - - - 2 2.160 - - 2 2.400
Bélgica 7 5.930 32,8 39,1 7 5.942 - - - - -
Bielorrusia 1 1.110 0,3 1,00 1 1.194 1 1.110 - - 2 2.400
Brasil 2 1.884 13,2 2,1 2 1.884 1 1.340 = = 4 4.000
Bulgaria 2 2.006 15,9 40,8 2 2.006 = = 1 1.000 2 2.000
Canada 19 13.554 92,2 146 | 19 13.6244 - - - - 2 1.500
Corea del Sur 24 23.123 152,6 296 | 24 23.150 4 5.360 - - 2 2.800
China 49 47.498 330,1 49 51 49.569 14 13.875 37 41.660 168 196.860
Egipto - - - - - - - - 4 4.800 - -
Emiratos A.U. 1 1.345 1,6 1,1 2 2.690 2.690 - - - -
Eslovaquia 4 1.814 14,4 53,1 4 1.837 880 = = 1 1.200
Eslovenia 1 688 6,0 37,8 1 688 = = = = 1 1.000
Espaina 7 7.121 55,8 22,2 7 7121 = = = = = =
Estados Unidos ez 96.553 789,9 19,7 | 93 95.523 2 2234 3 2.550 18 8.000
Finlandia 4 2.794 22,4 33,9 4 2.794 1 1.600 1.170 - -
Francia 56 61.370 338,7 70,6 | 56 61.370 1 1.630 - - - -
Hungria 4 1.902 15,2 48,0 4 1.902 - - 2.400 - -
India 22 6.255 40,4 3,3 23 6.885 6 4.194 14 10.500 28 32.000
Iran 1 915 5,8 1,7 1 915 974 1.057 5 2.760
Japon 33 31.679 43,0 5,1 33 31.679 2 2.653 1 1.385 8 11.562
Jordania = = = = = = = = = = 1 1.000
Kazajistan - - - - - - - - - - 2 600
Lituania - - - - - - - - - - 2 2.700
Méjico 2 1.552 10,9 49 2 1.552 - - - - 3] 3.000
Paises Bajos 1 482 3,9 3,3 1 482 - - - - - -
Pakistan B 1.318 9,6 71 6 2.332 1 1.014 1 1.170 - -
Polonia = = = = = = = = = = 6 6.000
Reino Unido 15 8.923 45,9 145 | 13 7.833 2 3.260 2 3.340 2 2.300
Republica Checa 3.932 28,4 37,3 3.934 - - 1 1.200 3 3.600
Rumania 2 1.300 10,6 19,9 2 1.300 - - 2 1.440 1 720
Rusia 38 28.578 201,8 20,6 | 38 28.578 3 3.459 27 23.725 21 20.100
Sudafrica 2 1.860 11,6 5 2 1.860 = = = = 8 9.600
Suecia 7 7.740 47,4 29,8 6 6,882 = = = = = =
Suiza 4 2.960 23,0 32,9 4 2.960 - - - - - -
Tailandia - - - - - - - - - - 2 2.000
Turquia - - - - - - 3.342 1 1.200 8 9.500
Ucrania 15 13.107 71,5 51,2 | 15 13.107 2 2.070 - - 2 2.400
Uzbekistan - - - - - - - - 2 2.400 2 2.400
Total 442 | 393.315 2.553 10,1 (1) | 442 394.537 51 53.870 101 102.147 325 353.812

Fuente: PRIS-OIEA, Foro Nuclear y World Nuclear Association. (1) % del total mundial de electricidad generada (nuclear y no nuclear).

Tabla 4. Reactores nucleares en el mundo en 2020 y a primero de octubre de 2021 (en operacion, en construccion, planificados y

propuestos).
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IMPLANTACIC'),N MUNDIAL
DE LA ENERGIA NUCLEAR

Parque nuclear y generacioén
nucleoeléctrica en 2020

A 31 de diciembre de 2020 en el mundo habia 33 paises
con centrales nucleares, con un total de 442 unidades en
operacion, cinco menos que en el aflo anterior, con una
potencia instalada neta total de 393.315 MW, 2.217 MW me-
nos que el ano anterior; y 51 reactores en construccion
en 19 paises, dos menos que en el ailo anterior, con una
potencia neta total de 53.870 MW.

La energia eléctrica neta generada fue de 2.553 TWh,
inferior a la del afio anterior (2.657 TWh). Dicha generacion
representd el 10,1 % del total mundial de electricidad. En la
UE-28, la participacion eléctrica nuclear en 2020 fue cerca-
na al 26 %.

A 31 de diciembre de 2020, la energia eléctrica neta de ori-
gen nuclear acumulada desde la conexion a la red del pri-
mer reactor nuclear en 1951 era de 85.422 TWh.

Es resefiable que de los 33 paises con centrales nucleares,
18 sobrepasaron el 15 % de participacion eléctrica nuclear
y 13 superaron el 25 %, destacando Francia (70,6 %), Eslo-
vaquia (53,1 %), Ucrania (51,2 %), Hungria (48,0 %), Suecia
(29,8 %) y Bélgica (39,1 %); y los paises con mayor nimero
de plantas en operacion eran EE.UU. (94 unidades), Francia
(66), China (49), Rusia (38), Japdn (33), Corea del Sur (24) e
India (22).

Durante 2020, cinco reactores se conectaron a lared: uno
en Emiratos Arabes (1.345 MW), dos en China (2.000 MW),
uno en Rusia (1.066 MW) y otro en Bielorrusia (1.100 MW),
seis pararon definitivamente (Estados Unidos (2), Francia
(2), Rusia, Suecia), con una potencia total de 5165 MW, y
cuatro unidades iniciaron su construccién (Turquia y
China (3)), con 4.473 MW.

Desde el afno 2000 hasta finales de 2020, la potencia neta
total instalada ha aumentado en 43,331 GW, el nimero de
unidades en siete y la energia eléctrica generada anualmen-
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te ha crecido en 38 TWh (hay que tener en cuenta las excep-
cionales circunstancias del ano 2020 debidas a la pandemia
por la COVID-19).

Situacion a primero de octubre
de 2021

En lo que va de ano 2021, cinco unidades se han conec-
tado a la red, dos en China, una en India, una en Pakistan
y una en Emiratos Arabes Unidos, que suman 5.050 MW;
cuatro han iniciado su construccion en Turquia (PWR,
1.114 MW) y China (3 PWR, 3.371 MW); y cinco han cesado
su operacion definitivamente: EE.UU. (PWR, 1.030 MW),
Reino Unido (2 GCR, 1.090 MW), Pakistan (PHWR, 90 MW)
y China (BWR, 985 MW).

Como se muestra en la Tabla 4, el parque mundial a primero
de octubre de 2021 cuenta con 442 unidades en opera-
cion, cinco menos que en octubre 2020, con una potencia
neta total de 393.315 MW. El nUmero de reactores en cons-
truccion es de 51 (tres menos que el aho anterior) en dieci-
nueve paises, totalizando una potencia neta de 53.870 MW.

Los 442 reactores en operacion se dividen por tipo de cen-
tral en seis grupos (entre paréntesis el nUmero de unidades):

- PWR (305 unidades): incluye los reactores de agua a
presion, moderados vy refrigerados por agua a presion y
los del tipo PWR-VVER, con una potencia total neta de
290.474 MW.

- BWR (62): reactores de agua en ebullicion y los avanzados
de origen estadounidense (ABWR) (con 63.137 MW).

- PHWR (48): reactores de agua a presion como refrigerante
y agua pesada como moderador (con 24.463 MW).

- GCR (12): reactores refrigerados por gas y moderados por
grafito de origen britanico; incluye el tipo avanzado AGR
(con 6.635 MW).

- LWGR (0 RBMK) (12): reactores refrigerados por agua en
ebullicién y moderados por grafito (con 8.358 MW).

- FBR (3): reactores reproductores rapidos refrigerados por
sodio (con 1.400 MW).

La Figura 2 muestra el nime-

Fuente: PRIS-OIEA

Figura 2. Numero de reactores nucleares por afios de operacion a primero de octubre de 2021.

ro de reactores por anos de
operacion. Se aprecian dos
maximos en el entorno de 33
y 39 anos, correspondientes
a la entrada en operacion en
las décadas de 1970 y 1980,
como resultado del aumento
en la construccion a raiz de
las conocidas crisis del pre-
cio del petréleo, observan-
dose en los Uultimos afios un
moderado repunte.

A primero de octubre de 2021
hay 51 unidades en cons-
truccioén (53.870 MW) en 19
paises: China (con 14); India
(6); Rusia (3); Corea del Sur
(@), Emiratos Arabes Unidos
(2), Bangladés (2), Bielorrusia
(1), Japon (2), Pakistan (1), Es-
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1;':;;7 Unidades Potenc(lslc:)ta ok Paises
Argentina (1), Bangladés (2), Bielorrusia (1), Brasil (1), Corea del Sur (4), China (12), EAU (2),
PWR 43 48.015 Eslovaquia (2), EE.UU. (2), Finlandia (1), Francia (1), India (2), Iran (1), Pakistan (2), Rusia (3),
Turquia (2), Ucrania (2), Reino Unido (2)
BWR 2 2.653 Japédn (2)
PHWR 8 1.890 India (3)
FBR 2 1.112 India (1), China (1)
HTGR 1 200 China (1)
Total 51 53.870 19 paises

Fuente: PRIS-OIEA

Tabla 5. Reactores en construccién en el mundo a primero de octubre de 2021.

lovaquia (2), Ucrania (2), EE.UU. (2), Reino Unido (2), Turquia
(8) Iran, Argentina, Brasil, Finlandia y Francia. En la Tabla 5
se muestra el nimero de unidades en construccién por
paises y tipo de reactor.

Autorizacion para la continuidad
de la operacion

Segun datos del OIEA, la NRC y el Foro Nuclear, actualmente
en Europa se aplican distintos criterios, como: la autoriza-
cion de operacion indefinida de Suiza y Republica Checa,
las autorizaciones adicionales entre 15 y 30 afios de Rusia

y entre 20 y 23 o hasta 2038 en Finlandia, las de 20 afios en
Hungria, o mas de 40 afios de operacion, sin especificar, en
Suecia; asi como en Holanda y Bélgica, donde se pone limite
a la explotacion de sus centrales hasta los afios 2033 y 2025,
respectivamente, o Canada, hasta 2028. Japdn autoriza has-
ta 60 afios de operacion, y Argentina hasta 50 afios a una
de sus plantas. En EE.UU., 90 reactores en operaciéon han
recibido autorizacion hasta los 60 afos; cuatro han recibido
autorizacion para 80 afos, dos en estudio de la misma auto-
rizacién y cuatro han previsto su solicitud en el préximo afio.

La Figura 3 muestra el estado mundial relativo a la autori-
zacion de la continuidad de la operacion; un total de 189
reactores tienen autorizacion para mas de

SENER (Gobierno de México).

Figura 3. Reactores en el mundo con autorizaciéon de explotacién para la

continuidad de su operacién a primero de octubre de 2021.
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40 afos de operacion, que se desglosa de
la manera siguiente: Argentina (1 autoriza-
cion hasta 2024), Bélgica (3 autorizaciones
hasta 2025), Canada (9 autorizaciones has-
ta 2028 y 2050), China (1 autorizacion hasta
2041), Espafna (6 autorizaciones hasta 2027,
2028, 2030 y 2031), Finlandia (4 autorizacio-
nes hasta 2038), Francia (32 autorizaciones
para 50 ahos de operacion), Hungria (3 au-
torizaciones con 20 anos adicionales desde
fecha de concesion), Japon (4 autorizaciones
para 60 afos de operacion), México (1 au-
torizacion hasta 2050), Paises Bajos (1 au-
torizacion hasta 2033), Republica Checa (4
autorizaciones con tiempo indefinido), Rusia
(17 autorizaciones mas alla de su periodo ini-
cial de concesion), Suecia (5 autorizaciones
para mas de 40 afos de operacion), Suiza (4
autorizaciones con tiempo indefinido), Ucra-
nia (4 autorizaciones de 20 afios adiciona-
les desde fecha de concesion) y EE.UU. (90
autorizaciones a 60 afos, 6 de ellas para 80
afos de operacion y prevision de otras 5).

Factor de indisponibilidad

operadas con datos (%) no programada (%)
2015 442 73,6 75,7 75,0 3,2
2016 447 3% 76,3 75,0 4.1
2017 449 73,0 75,2 74,2 4,8
2018 454 74,5 76,2 75,2 3,7
2019 444 73,6 77,5 76,6 4,3
2020 442 74,3 75,7 77,6 4,6
Factores integrales incluidas todas las centrales en operacion y paradas desde el inicio de la operacion comercial hasta finales de 2020

Mundial
Espana |
Fuente: PRIS-OIEA, Foro Nuclear y elaboracion propia.

Tabla 6. Indicadores de funcionamiento de las centrales nucleares del mundo.
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@ HITOS DESTACADOS DEL ULTIMO CURSO\

Muchos eventos han acaecido en la industria nuclear desde octubre de 2020: varios temas han solicitado recurren-
temente la atencion. Sirvan estas lineas como breve sintesis de los hechos mas notables.

Como hito mas relevante, se puede destacar el gran avance de los reactores modulares pequefios (SMR por sus
siglas en inglés) en todos los frentes. Los reactores modulares son reactores nucleares de menor potencia que las
centrales nucleares convencionales y que estan disefados para poder instalarse y construirse de forma modular.
Permiten aplicaciones hasta ahora no demasiado utilizadas por los reactores convencionales, como la cogene-
racion o la calefaccion de distrito. Su tamano les permite ser instalados en redes eléctricas de menor tamafno o
dotar de energia a lugares remotos. Como iniciativas destacables en este ultimo ano sirven como ejemplo la del
gobierno canadiense, llamada SMR Action Plan, la Net Zero Research and Innovation Framework del gobierno de
Reino Unido y el plan France 2030 anunciado por el presidente francés Macron para desarrollar un disefio propio
de SMR en los préximos afos con un presupuesto de 1.000 M€. En paises en lo que actualmente no hay parques
nucleares en funcionamiento, como Australia, Estonia o Polonia, se ha mostrado mucho interés en esta tecnologia.
Por ultimo, China comenzé en julio de 2021 la construccion de su primer SMR, el ACP100.

En el Ultimo afo, también se han puesto reactores de Generacion lll/lll+ en marcha, como los APR1400 de Ba-
rakah-1y 2 en Emiratos Arabes Unidos, el VVER-1200 V-491 de Leningrad 2-2 en Rusia o el ACPR1000 de Hong-
yanhe-5 en China. Estos reactores son una evolucion en términos de seguridad y operabilidad de los reactores de
Generacion 1, los cuales componen la mayoria del parque nuclear mundial actualmente en operacion. Algunos de
los disefios, denominados como Generacion lll, han optado por incrementar la seguridad gracias a un mayor grado
de redundancia en los sistemas de seguridad, mientras que los denominados de Generacion lll+ han optado por la
sustitucion de sistemas de seguridad activos (es decir, que necesitan corriente eléctrica alterna para funcionar) por
sistemas pasivos basados en la fuerza de la gravedad. En Estados Unidos, la construccion de los AP1000 de Vot-
gle avanza de forma firme, la unidad 3 realizé las pruebas en caliente en junio de 2021. El reactor EPR de Olkiluoto
3, en construccion desde 2005, ha anunciado este pasado verano otro retraso en su puesta en marcha, prevista
ahora para junio de 2022. Por otra parte, el reactor EPR de Flamanville ha programado su arranque para finales de
2022. Los reactores EPR de Hinkley Point C en Reino Unido continGian su construccion en plazo y tiempo.

Todos estos hitos demuestran que el desarrollo de la energia nuclear, pese a algunas dificultades innegables,
continua imparable en economias de indudable protagonismo futuro, ayudando a la consolidacion de esta fuente

Q\ergétioa para alcanzar los objetivos internacionales de reduccion de emisiones de CO,,.

/

Indicadores de funcionamiento

Una de las grandes ventajas de las centrales nucleares es
su alta disponibilidad. En la Tabla 6 se muestran los in-
dicadores de funcionamiento promediados por afio e inte-
grales a lo largo del tiempo de las centrales nucleares del
mundo desde su conexidn a la red eléctrica hasta nuestros
dias. Los valores integrales tienen en cuenta todas las plan-
tas (en funcionamiento, paradas y desmanteladas) desde el
inicio de su operacion comercial.

En la evolucion histérica de los Ultimos afios, tras la pertur-
bacién que introdujo el accidente de Fukushima en 2011, se
observa la mejora general de los indicadores de funciona-
miento de las plantas a escala mundial. En Espafia, los re-
sultados son netamente mas favorables que los de la media
mundial, tanto en los valores anuales, como en los integra-
les, situandose entre los ocho primeros puestos.

Cierre de centrales

Desde el inicio de la explotaciéon comercial de las plantas
nucleares hasta octubre de 2021, se han parado definitiva-
mente un total de 197 reactores nucleares en 21 paises, que
totalizan una potencia de 90.443 MW. Sobresalen EE.UU.,
con 40 unidades, Reino Unido (32), Alemania (30), Japdn
(27) y Francia (14). Le siguen Rusia (9), Canada (6), Suecia
(7); Italia, Bulgaria y Ucrania (4 cada uno); Espana y Eslo-
vaquia (3); Lituania, Suiza y Corea del Sur (2) y Armenia,
Bélgica, Kazajistan, Pakistan y Paises Bajos (1).

Centrales nucleares planificadas y
propuestas

De acuerdo con la World Nuclear Association (Tabla 4), ac-
tualmente existen 101 plantas planificadas en el mundo,
con una potencia bruta total de 102147 MW y 325 pro-
puestas con 353.812 MW. Los paises con mas expectati-
vas son China (205 unidades entre ambas opciones), Rusia
(48), India (42), EE.UU. (21), Arabia Saudita (16), Turquia (9),
Reino Unido (4), Japdn (9) e Iran (6).

En la UE-27, diez paises han anunciado la construccion de
un total de 22 plantas y seis no prevén nuevas unidades
(Alemania, Bélgica, Espafa, Francia, Paises Bajos y Suecia).
Por otra parte, a escala mundial, once paises (Arabia Sau-
dita, Bangladés, Bielorrusia, Egipto, Jordania, Kazajistan,
Lituania, Polonia, Tailandia, Turquia y Uzbekistan) desean
iniciar sus programas nucleares, totalizando 51 plantas.

SITUACION DE LA ENERGIA
NUCLEAR EN ESPANA

Generacion en el sistema eléctrico

Segun datos de Red Eléctrica de Espanfa, en 2020 la pro-
duccion eléctrica neta en Espafa fue de 251.159 GWh,
experimentando un descenso del 3,8 % respecto al afio
anterior, debido a la reduccién de la actividad econémica
como consecuencia de la pandemia por la COVID-19. Las
tecnologias convencionales (nuclear, carbén, hidraulica,
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ciclo combinado y fuel/gas) representaron el 55,6 % del to-
tal, con 139.544 GWh, un 8,7 % menos que el afio anterior.
Esto se debid al descenso del 60,4 % en el carbon y del
20,4 % en los ciclos combinados de gas natural, que no pu-
dieron ser compensados por el aumento del 23,9 % en la hi-
draulica. El resto de tecnologias (cogeneracion, residuos,
edlica, solar, turbinaciéon de bombeo y otras renovables),
con un aumento del 6,2 % —debido fundamentalmente al
incremento del 65,4 % en la solar fotovoltaica—, supusieron
el 44,4 % restante.

La demanda de electricidad sufrié un importante descen-
so del 5,6 % respecto al gjercicio anterior, menor al descenso
del 11 % del Producto Interior Bruto —ambos consecuencia
del efecto del coronavirus—, situandose en 249.819 GWh.

El saldo eléctrico exterior fue importador por quinto afio
consecutivo —frente al saldo exportador registrado entre
2004 y 2015- con 3.280 GWh, inferior en un 52,2 % al del
ejercicio 2019, representando el 1,4 % de la cobertura de la
demanda. El transporte de electricidad a través del enlace
entre la peninsula y las Islas Baleares fue de 1.427 GWh, re-
presentando mas del 29 % de la demanda del archipiélago.

La demanda maxima del sistema peninsular se alcan-
z6 en periodo invernal el 20 de enero a las 21 horas con
39.997 MW, un 10,9 % por debajo de la maxima histérica de
diciembre de 2007.

Generacion nuclear

En 2020, la energia eléctrica neta producida por el par-
que nuclear espaiiol fue de 55.757 GWh —-un 0,13 % infe-
rior a la del 2019—, lo que represento el 22,2 % del total de
la produccion neta del pais —0,79 puntos porcentuales mas
que el afo precedente—, a pesar de que las cuatro paradas
de recarga de combustible realizadas —Almaraz I, Ascé | y
II'y Trillo— fueron mas largas de lo habitual para tener en
cuenta las medidas extraordinarias de proteccién sanitaria
frente ala COVID-19 y de que, durante muchas horas en los
meses de marzo, abril y mayo, las centrales funcionaron a
un 70 % de su potencia nominal. La produccion bruta fue

INSTALACIONES

de 58.299,03 GWh, practicamente igual que en el gjercicio
anterior. La tecnologia nuclear fue, por décimo aiho
consecutivo, la fuente de generacion con mayor con-
tribucion al sistema eléctrico nacional.

La potencia eléctrica neta total instalada a 31 de diciem-
bre de 2020 era de 110.449 MW —préacticamente igual a la de
la misma fecha del ano 2019—, de los que 7.117 MW netos
—el 6,44 % del total- corresponden a los siete reactores que
conforman el parque nuclear. El aumento del 29,5 % de los
parques solares fotovoltaicos y del 5,3 % de los edlicos com-
penso la disminucion del parque de carbén en 3.951 MW.

La contribucién en términos de potencia neta instalada y
produccion eléctrica neta de las diferentes fuentes de ener-
gia que constituyen el sistema eléctrico espafiol se muestra
en la Figura 4.

Plan Nacional Integrado de Energia y
Clima 2021-2030

En marzo de 2021, el Gobierno de Espaia aprobé el
Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030
(PNIEC), en el que se define un escenario objetivo segun
el cual los siete reactores nucleares permaneceran en fun-
cionamiento hasta el afo 2027, reduciéndose la potencia
nuclear instalada a aproximadamente la mitad de la actual
en el ano 2030, quedando tres unidades cuya operacion ce-
sara progresivamente hasta el afio 2035, segun el acuerdo
de marzo de 2019 entre la Empresa Nacional de Residuos
Radiactivos (Enresa) y las empresas propietarias de las cen-
trales nucleares auspiciado por el Ministerio para la Transi-
cion Ecoldgica y el Reto Demogréfico (MITECO).

En este sentido, el 23 de julio de 2020, el MITECO -me-
diante Orden Ministerial TED/773/2020- concedié la reno-
vacion de la autorizacién de explotacion 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. Ese
mismo dia concedio la renovacion de la autorizacion de ex-
plotacion de la central nuclear de Vandellds Il hasta el 27
de julio de 2030, mediante Orden Ministerial TED/774/2020.

De la misma manera, el 27 de
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Figura 4. Estructura de la potencia y de la produccién netas por fuentes en el sistema eléc-

trico espafiol en 2020.
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Fuente: Resultados nucleares de 2020 y perspectivas de futuro - Foro Nuclear (con datos de REE).

marzo de 2020, Iberdrola Gene-
racion Nuclear, S.A.U. present6 la
solicitud de renovacion de la auto-
rizacion de explotacion vigente de
la central nuclear de Cofren-
tes hasta el 30 de noviembre de
2030, que ha sido concedida el
18 de marzo de 2021 mediante
Orden Ministerial TED/308/2021.
Ilgualmente, el 27 de marzo, la
Asociacion Nuclear Ascéd-Vande-
ll6s I, ALE. presentd la solicitud
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As Ab iS5 ;. nes de explotacion vigentes de

la unidad | de la central nuclear
de Asco hasta el 1 de octubre de
2030 y de la unidad Il hasta el 2
de octubre de 2031, concedidas
el 27 de septiembre de 2021 me-
diante las Ordenes Ministeriales
TED/1084/2021 y TED/1085/2021
respectivamente.

FUEL + GAS RESIDUOS TURBINACION
DE BOMBEO
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Central Factor de carga Factt_;r _ Fa_ct_o_r de Factor de indisponibilidad Produccion bruta
(%) de operacion (%) disponibilidad (%) no programada ( %) (GWh)
Almaraz | 77,69 80,42 79,58 1,34 7.161,30
Almaraz Il 95,15 99,50 99,21 0,78 8.729,49
Asco | 88,26 89,51 88,78 0,00 8.005,00
Asco I 84,65 86,07 85,14 2,51 7.637,72
Cofrentes 96,40 100,00 99,42 0,16 9.247,36
Trillo 88,38 90,86 90,46 0,60 8.275,82
Vandellos Il 96,78 99,64 98,33 7,13 9.242,35
Global 2020 89,94 92,39 91,64 1,58 58.299,03
Global 2019 90,10 91,79 91,06 1,70 58.395,55

Fuente: Foro Nuclear.

Tabla 7. Indicadores de funcionamiento del parque nuclear espanol en 2020.

El parque nuclear durante el
temporal Filomena

En la segunda semana del mes de enero de 2021 tuvo lugar
un hecho meteoroldgico histérico en Espana: el temporal
Filomena hizo que gran parte del territorio del pais se viera
azotado por grandes nevadas —con espesores de mas de
50 centimetros en el centro de ciudades como Madrid—y
que descendiera la temperatura hasta valores histéricos, in-
feriores incluso a los 30 °C bajo cero en algunas localidades
de los Pirineos. Como consecuencia de ello, la demanda
de electricidad aumenté de forma proporcional.

En los peores dias del temporal —entre el 5y 12 de enero-,
la energia nuclear se mantuvo como la segunda fuente de
generacion en el sistema eléctrico, con el 21,77 % del total,
tan solo por detras de la energia edlica que aportod el 22,5 %.

Los siete reactores nucleares espanoles funcionaron
al 100 % de su potencia disponible, siendo un factor
decisivo en garantizar garantizar la estabilidad del
sistema eléctrico en ese periodo de maxima exigencia.
En comparacion, tan solo funciond algo mas del 26 % de
toda la potencia edlica instalada.

Indicadores de funcionamiento

En los ultimos egjercicios, los indicadores de funciona-
miento de las centrales nucleares espanolas se en-
cuentran entre los mejores del mundo, con valores glo-
bales superiores al 90 %, lo que demuestra su fiabilidad y
garantiza el funcionamiento técnico del sistema eléctrico. En
la Tabla 7 se presentan los valores correspondientes al ejer-
cicio 2020 y su comparacion global con los del afio anterior.

Emisiones de CO, y cambio climatico

El Acuerdo de Paris de diciembre de 2015 de la Conven-
cion Marco sobre el Cambio Climatico de Naciones
Unidas COP21, que entrd en vigor en noviembre de 2016 y
al que ha vuelto a adherirse Estados Unidos tras su salida con
la Administracion Trump, establece mantener el aumento de
la temperatura media mundial a final del presente siglo muy
por debajo de 2 °C con respecto a los niveles preindustriales,
siendo deseable que se mantenga por debajo de 1,5 °C.

Por su parte, en julio de 2021, la Comisién Europea
adopto la estrategia Fit for 55, un paquete de propues-
tas para que las politicas de la Unién Europea sobre clima,
energia, uso de la tierra, transporte y fiscalidad se adecuten
para conseguir reducir en 2030 las emisiones netas de
gases de efecto invernadero en al menos un 55 % en
comparacion a los niveles del afio 1990.

En 2020, segun datos de BP, las emisiones energéticas
mundiales de CO, fueron de 31.983 Mt, con una dismi-
nucion del 6,3 % respecto al afio anterior, debido principal-
mente a la pandemia por la COVID-19. Entre los mayores
paises emisores figuran China (con el 30,9 % del total), Es-
tados Unidos (13,9 %), India (7,2 %), Rusia (4,5 %) y Japdn
(3,2 %). Excepto en China e Iran —donde crecieron el 0,6 %
y el 0,4 % respectivamente—, en las distintas regiones del
mundo descendieron: Asia-Pacifico (-2,7 %), Oriente Medio
(-4,0%), Comunidad de Estados Independientes (-6,4 %),
Africa (-8,1 %), América del Sur y Central (-9,5 %), América
del Norte (-12,1 %) y Europa (-12,3 %). Esto demuestra el al-
cance de la ralentizacion econdémica como consecuencia
del coronavirus.

Los 442 reactores nucleares en funcionamiento en el mundo
evitaron la emision a la atmosfera de mas de 2.000 Mt CO,,
lo que equivale a mas del 6 % del total de las emisiones ver-
tidas a la atmdsfera en el ano, siendo la nuclear la segunda
fuente baja en carbono tras la energia hidraulica.

La Agencia Internacional de la Energia publicé en mayo
de 2021 el informe Net Zero by 2050: A Roadmap for
the Global Energy Sector, segun el cual la energia nuclear
contribuira de manera significativa en la transicion a un sis-
tema energético de cero emisiones: “en el horizonte 2050
casi el 90 % de la generacion eléctrica mundial provendra
de fuentes renovables; la mayor parte del 10 % restante
se generara con energia nuclear”.

En Espaia, segun los datos disponibles del Ministerio pa-
ra la Transicion Ecolégica y el Reto Demografico y de Red
Eléctrica de Espafna correspondientes al afo 2020, las emi-
siones brutas totales por cualquier actividad (usos energé-
ticos, procesos industriales, agricultura y residuos) fueron
de 299,7 millones de toneladas de CO,, con una disminu-
cion del 4,7 % respecto al afo anterior. En el sector eléctri-
co se produjeron 36,1 millones de toneladas de CO, —con
una disminucion del 27,8 % respecto al afio anterior— debido
fundamentalmente a la reduccién en mas de un 60 % de la
produccion eléctrica con carbén.

En comparacion, el parque nuclear espanol evita ca-
da afno la emisién a la atmésfera de entre 20 y 30 mi-
llones de toneladas de CO,, dependiendo del mix de ge-
neracion alternativo para sustituir su produccion. En 2020,
la produccion eléctrica libre de emisiones de CO, (nuclear,
hidraulica, solar, edlica, turbinacion de bombeo y otras re-
novables) fue del 67 % del total, nueve puntos porcentuales
mas que en el aflo anterior. El parque nuclear generé
mas del 33 % de la electricidad limpia en Espana.ll
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