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El pasado mes de abril, Foro de la Industria Nuclear Espanola publicé su informe anual Resultados nucleares
2021 y perspectivas de futuro, en el que se recogen las actividades de la industria nuclear -tanto en Espana
como a nivel internacional- a lo largo del ejercicio 2021. En este articulo se realiza un resumen de las principa-

les. El informe completo se puede consultar aqui.

INTRODUCCION

En 2021, la produccion neta de energia eléctrica en Espafia
fue de 259.849 GWh, experimentando un incremento del
3,5% respecto al aho anterior. Las instalaciones convencio-
nales —nuclear, carbén, hidraulica, ciclo combinado y fuel/
gas- representaron el 52,7% del total de la produccion eléc-
trica, con 137151 GWh, un 1,8% menos que el afio anterior.
El resto de tecnologias —cogeneracion, residuos, edlica,
solar y otras renovables- produjeron un 9,9% mas, funda-
mentalmente por el incremento del 29,4% en la solar y del
10,2% en la edlica.

La demanda de electricidad aumenté un 2,5% respec-
to al ejercicio anterior, mismo incremento si se tienen en
cuenta los efectos de la laboralidad y las temperaturas.

La potencia neta total instalada del sistema nacional a 31 de
diciembre -112.801 MW- crecié un 2,1% respecto a la de la
misma fecha del afio 2020. Se experimentd un importante
incremento en las energias renovables, especialmente en la
solar con un 28,8%. La potencia nuclear no sufrié variacion,
con 7117 MW netos y 7.398,7 MW brutos.

EL PARQUE NUCLEAR ESPANOL

El parque nuclear espaiol esta formado por siete reac-
tores en cinco emplazamientos: Almaraz | y Il, Ascé | y
Il, Cofrentes, Trillo y Vandellés Il. Las empresas eléctricas
espafiolas —EDP, Endesa, Iberdrola y Naturgy- son las pro-
pietarias de las centrales nucleares y tienen como objetivo
trabajar permanentemente por la excelencia en su gestion,
comprometiéndose con la continuidad de su operacién de
forma seguray fiable.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 1. Parque nuclear espafol.

En un afo nuevamente complicado por la pandemia y que
comenzd con un suceso meteoroldgico extremo -la tor-
menta Filomena-, las centrales nucleares espaiolas fun-
cionaron con las maximas garantias de seguridad, pro-
porcionando un suministro eléctrico firme y continuo y
ayudando a la estabilidad de la red eléctrica.

En el ano 2021, la energia eléctrica neta producida por el
parque nuclear espanol fue de 54.040,07 GWh, lo que
represento el 20,8% -1,4 puntos porcentuales menos que
el ano anterior- del total de la produccién eléctrica neta
del pais. La produccion bruta fue de 56.564,26 GWh, un
2,8% inferior a la del ejercicio anterior, ya que seis reacto-
res realizaron parada de recarga, mas largas de lo habitual
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por las medidas preventivas frente a la Covid-19. Aun asi,
la nuclear es la Unica tecnologia que lleva mas de diez
afios consecutivos produciendo una quinta parte de la
electricidad consumida en Espaia.

Ademas, también se traté de la primera fuente en cuan-
to al numero de horas equivalentes de produccion a plena
potencia (ver Figura 2). De hecho, el funcionamiento medio
del parque nuclear fue de 7.593 horas, lo que representa el
86,7% de las 8.760 horas del ano.

A 31 de diciembre de 2021, la potencia neta instalada del
parque nuclear era de 7117 MW, el 6,31% del total de la
capacidad neta instalada en el pais. La potencia bruta era
de 7.398,7 MW. Por otra parte, en 2021 la produccién nu-
clear supuso el 30,36% de la electricidad libre de emi-
siones de CO, generada.

En el marco del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
2021-2030 -aprobado en marzo de 2021 por el Gobierno
de Espafa-, la energia nuclear ha de seguir jugando un
importante papel en la transicién hacia una economia y
un sistema eléctrico descarbonizado.

En este sentido, el 18 de marzo de 2021, el Ministerio para la
Transicion Ecolégica y el Reto Demografico (MITECO) -me-
diante la Orden Ministerial TED/308/2021- concedio la re-
novacion de la autorizacién de explotacion de la central
nuclear de Cofrentes hasta el 30 de noviembre de 2030.
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De la misma manera, el 27 de septiembre de 2021 el MI-
TECO aprobdé las Ordenes Ministeriales TED/1084/2021 y
TED/1085/2021 por las que se concede la renovacion de
las autorizaciones de explotacién de las unidades | y Il
de la central nuclear de Ascé hasta el 2 de octubre de
2030 vy el 2 de octubre de 2031, respectivamente.

A'lo largo del afo, en todas las centrales tuvieron lugar los
preceptivos simulacros anuales de los Planes de Emergen-
cia Interior (PEIl), ejercicios de alcance integrado y algunas
de ellas acogieron misiones de seguridad internacionales
(Peer-Review, Corporate-Peer-Review, SALTO, etc.) de la
Asociacion Mundial de Operadores Nucleares (WANO) y del
Organismo Internacional de Energia Atdmica (OIEA), con re-
sultados 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 espafiola ENUSA
Industrias Avanzadas S.A.- comenzd su operacion en el
aflo 1985. La instalacion posee un equipo especializado
para abarcar todo el ciclo de produccién del combusti-
ble nuclear y tiene una capacidad méaxima de produccion

anual de 500 toneladas de uranio de

(1) Incluye biogas, biomasa, hidraulica marina y geotérmica
(2) Incluye hidroeolica

(3) Incluye motores diésel, turbina de gas y turbina de vapor
Fuente: Elaboracion propia con datos de REE

Figura 2. Horas equivalentes de produccion a plena potencia.

acuerdo con las autorizaciones de
explotacion y de fabricacion vigentes
y con un enriguecimiento maximo del
5% en uranio-235.

En 2021, ENUSA Industrias Avanza-
das S.A. suministré a las centrales
nucleares espafnolas Almaraz |, Asco
|y ll, Cofrentes y Trillo un total de 147
toneladas de uranio (tU) en distintos
grados de enriguecimiento.

La fabrica de Juzbado fabricod
320,3 tU, de las que €l 53% se de-
dicaron a la exportacion, para cen-
trales de Bélgica, Finlandia, Francia
y Suecia (ver Figura 3). En total se
montaron 919 elementos combus-
tibles, 527 para reactores de agua
a presion y 392 para reactores de

Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas S.A.

Figura 3. Fabrica de Juzbado. Cantidades anuales fabricadas desde 1985 (tUeq)

agua en ebullicién. Hay que desta-
car que el combustible suministrado
a los reactores PWR espanoles viene
operando sin fallos desde hace mas
de siete anos

Por otra parte, los residuos de muy
baja, baja y media actividad pro-
cedentes de la operacién de las
centrales nucleares son acondi-
cionados por las mismas, debiendo
cumplir los criterios de aceptacion
establecidos para su almacenamien-
to definitivo en el Aimacén Centrali-
zado de Residuos de Muy Baja, Baja
y Media Actividad de la Empresa Na-
cional de Residuos Radiactivos (En-
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resa) de El Cabril en Hornachuelos (Cérdoba). Estos residuos
se almacenan de forma temporal en las instalaciones que las
propias centrales nucleares tienen en sus emplazamientos,
hasta su traslado a dicho almacén. Durante 2021, se pro-
dujeron 603,78 m?® de residuos y 990,02 m? fueron retirados
por Enresa.

En 2021 se recibieron en El Cabril un total de 2.388,99 m3de
residuos radiactivos -tanto de instalaciones nucleares como
de instalaciones radiactivas-, de los cuales 541,14 méeran re-
siduos de baja y media actividad (RBMA) y 1.847,85 m® eran
residuos de muy baja actividad (RBBA).

Por otra parte, las centrales nucleares espanolas almace-
nan -en sus emplazamientos- el combustible irradiado o
gastado en las piscinas construidas al efecto y, cuando
se completan, en Almacenes Temporales Individualiza-
dos (ATIs) en seco. Existen ATls en operacion en las cen-
trales de José Cabrera (en desmantelamiento), Trillo, Asco,
Almaraz y Cofrentes (puesto en servicio en junio de 2021).
Santa Maria de Garofa (en predesmantelamiento) ha finali-
zado el suyo y se prevé que esté operativo en el primer se-
mestre de 2022.

A 31 de diciembre de 2021, el nimero de elementos com-
bustibles irradiados almacenados temporalmente en las cen-
trales nucleares espanolas era de 17.062, de los que 14.601
se encontraban en piscinas y 2.461 en ATls.

A lo largo del ejercicio 2021 continuaron las labores de
predesmantelamiento de la central de Santa Maria de
Garoina. Nuclenor -empresa propietaria de la central- llevé a
cabo las actividades orientadas a transferir de forma segura
y eficiente la titularidad de la instalacion a Enresa para proce-
der a su desmantelamiento, cumpliendo de forma rigurosa la
normativa y requisitos establecidos por el Consejo de Segu-
ridad Nuclear (CSN).

Respecto al proceso de desmantelamiento de la central
de José Cabrera -realizado por Enresa-, se encontraba al
97% de avance a finales del ano 2021. Desde el comienzo
en febrero de 2010 hasta el 31 de diciembre de 2021, se han
gestionado mas de 93.700 toneladas de materiales, de las
que 15.672 corresponden a material convencional, 11.068 a
residuos de muy baja actividad, 1.721 a residuos de baja y
media actividad y 65.244 a material desclasificable.

En cuanto al desmantelamiento de la central de Vande-
liés |, en el aflo 2021 se mantuvo en el estado de latencia
en Nivel 2 -que se prolongara hasta 2028-, ano a partir del
cual se retiraran el cajon del reactor y todas las estructuras
internas para liberar completamente el emplazamiento.

ACTIVIDADES DE LA INDUSTRIA
NUCLEAR ESPANOLA

A pesar de la situacion vivida durante los ejercicios 2020 y
2021 como consecuencia de la pandemia por la Covid-19,
la industria nuclear espanola ha seguido participando
en numerosos proyectos, tanto a nivel nacional como in-
ternacional, generando empleo altamente cualificado, con
un gran conocimiento tecnoldgico y una decidida apuesta
por la investigacion y el desarrollo.

La contribucién de muchas empresas al desarrollo del pro-
grama nuclear espanol desde su inicio ha dado lugar a una
industria sélida, competitiva y experimentada, que esta
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presente en toda la cadena de valor y tiene una presen-
cia internacional cada vez mas consolidada.

El reconocimiento y prestigio del sector nuclear espanol a
nivel mundial queda también reflejado en la ejecucion de
proyectos de mantenimiento y puesta al dia de los reactores
nucleares espafioles, que funcionan con las maximas ga-
rantias de seguridad y con excelentes indicadores de fun-
cionamiento.

La industria nuclear espafola cuenta con capacidades
punteras y exporta productos, servicios y alta tecnolo-
gia a mas de 40 paises, desarrollando proyectos de nuevos
modelos de centrales nucleares avanzadas y programas
basados en la fusién nuclear, como el proyecto ITER, y la
fisica de altas energias.

Las actividades de las empresas espafiolas son garantia de
que la tecnologia nuclear no sélo se mantiene, sino que si-
gue desarrollandose en Espana para apoyar a las centrales
nucleares en operacion y atender un mercado nuclear inter-
nacional en continuo crecimiento.

PRINCIPALES ACONTECIMIENTOS EN
EL MUNDO

A 31 de diciembre de 2021, en el mundo habia 442 reac-
tores en operacion en 33 paises, segin datos del Orga-
nismo Internacional de Energia Atémica. Otros 58 nuevos
reactores se encontraban en construccion en 20 paises. La
produccion de electricidad de origen nuclear en los Ultimos
ejercicios ha sido de aproximadamente 2.700 TWh, lo que
representa el 10,5% de la electricidad total consumida en el
mundo y casi la tercera parte de la generada sin emisiones
contaminantes. La nuclear es la segunda fuente baja en
carbono tras la energia hidraulica.

Durante el ejercicio 2021, se inicié la construccion de siete
reactores, se conectaron seis a las distintas redes eléctricas
y se procedio a la parada definitiva de nueve unidades. Por
areas geograficas, habia 2 reactores en operacion en Africa,
119 en operacion y 4 en construccion en América, 144 en
operacion y 41 en construccion en Asia 'y 177 en operacion
y 13 en construccion en Europa.

En la Unién Europea 13 de los 27 estados miembros tenian
4 reactores en construccion y 106 en funcionamiento, que
durante el afio produjeron mas del 25% de la electricidad
consumida en el conjunto de la Unién, lo que representa
cerca de la mitad de la electricidad generada sin emisio-
nes de carbono.

Una cuestién importante es la continuidad de la operacion
de las centrales nucleares, consistente en su funcionamiento
mas alla del periodo inicialmente considerado en su disefio. Es
un procedimiento habitual en muchos paises y la experiencia
internacional acumulada demuestra que es técnicamente via-
ble, manteniéndose los niveles de seguridad y fiabilidad exigi-
dos por las legislaciones nacionales e internacional.

Asi, a 31 de diciembre de 2021, en el mundo habia 186 re-
actores nucleares -mas del 40% de los existentes- a los
que los distintos organismos reguladores de 18 paises
(ver Figura 4) les han concedido autorizacion para operar
mas alla de 40 anos -seis de ellos en Espaiia: Almaraz |
y I, Vandellds Il, Cofrentes y Asco |y Il-, adoptando distintos
esguemas: en unos casos autorizaciones para 20 afios adi-
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Datos a 31 de diciembre de 2021

Fuente: elaboracién propia con datos de PRIS-OIEA, NRC, ASN, Rostechnadzor/
Rosatom, CNSC, MITECO, SSM, STUK, NRA/Jaif, SUJB, ENSI, SNRIU, FANC,
HAEA, ARN, ANNP, CNNC, SENER/Gobierno de México y ANVS.

Figura 4. Reactores en el mundo con autorizacion de explotacion a

largo plazo.

cionales, en otros por un periodo determinado y en otros de
forma indefinida.

En Estados Unidos han dado un paso mas alla. Una vez
concedida la autorizacion para 60 afios, puede solicitarse
la llamada subsecuente solicitud de renovacion de la auto-
rizacion por otros 20 afios adicionales, para un total de 80
anos de funcionamiento. De esta forma, en mayo de 2021 el
organismo regulador nuclear estadounidense (NRC) aprobd
la subsecuente renovacion de la autorizacion de explotacion
hasta 80 afos para las unidades 1y 2 de la central de Surry,
que se suma a las ya concedidas en diciembre de 2019 para
las unidades 3y 4 de la central de Turkey Point y en marzo de
2020 para las unidades 2 y 3 de la central de Peach Bottom.
De esta manera, seis reactores estadounidenses dispo-
nen de autorizacion para operar un total de 80 anos.

Otros hechos importantes del ejercicio 2021 han sido
que Francia, Paises Bajos, Polonia y la Republica Che-
ca anunciaron programas de construccion de nuevas
centrales nucleares -a diferencia de la parada definitiva en
Alemania de tres de las seis unidades que aun permanecian
en operacion- y que la Comision Europea reconoce a la
energia nuclear como energia de transicion y contempla
su inclusion dentro de la taxonomia de la Unién Europea.

CONCLUSIONES Y CIERRE

En un afo nuevamente complicado por la pandemia y que
comenzd con un suceso meteorolégico extremo, el par-
que nuclear espainol ha funcionado una vez mas con los
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maximos criterios de seguridad, garantizando un sumi-
nistro eléctrico firme y continuo y ayudando a la estabi-
lidad de la red eléctrica.

A pesar de que seis de las siete centrales nucleares en ope-
racion tuvieron que realizar paradas de recarga programa-
das, el 20,8% de la electricidad producida en Espaia en
2021 tuvo origen nuclear. Teniendo en cuenta que su po-
tencia instalada es de tan solo el 6,3% del total, la tecnologia
nuclear volvid a ser, un afio mas, la que produjo durante
mas horas equivalentes a plena potencia. Ademas, evito la
emision de cerca de 20 millones de toneladas de CO, a la
atmosfera.

De hecho, el parque nuclear espanol es la Unica tecnologia
que lleva mas de diez anos consecutivos produciendo mas
del 20% de la electricidad consumida en Espafa y entre
el 30% y el 40% de la generada sin emisiones contami-
nantes.

Hay que destacar la concesion en 2021 de las renovacio-
nes de las autorizaciones de explotacion de las centrales
de Asco |y Il'y Cofrentes, enmarcadas en los objetivos es-
tablecidos en el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima
2021-2030 (PNIEC), en el que la energia nuclear juega un
importante papel en la transicién energética puesta en
marcha en Espaia.

Los excelentes resultados nucleares del afo 2021 se han
conseguido, de nuevo, gracias al compromiso, experien-
cia e implicacién de todas las empresas que conforman
la industria nuclear espanola, asi como a la capacitaciéon y
dedicacion de sus trabajadores, que dia a dia hacen posible
la operacion segura, fiable y eficiente de nuestras instala-
ciones, lo cual les permite participar también en numerosos
proyectos internacionales.

En el ambito internacional, es muy relevante la inclusién
de la energia nuclear en los mecanismos de la taxono-
mia. La Comisién Europea, en su propuesta, reconoce a la
nuclear como una tecnologia necesaria para la transicion
hacia un nuevo modelo energético y para la consecucion de
los objetivos medioambientales.

En este sentido, en Europa paises como Bélgica, Fin-
landia, Francia, Paises Bajos, Polonia, Reino Unido o la
Republica Checa han anunciado que, para reducir sus
emisiones y mejorar su independencia energética, van a
alargar la vida operativa de sus centrales nucleares
actualmente en operacién o a construir nuevas uni-
dades.

Por ultimo, y como cierre de este articulo, es una satisfac-
cion conmemorar en este ano 2022 el sexagésimo ani-
versario de la creacion del Foro de la Industria Nuclear
Espaiola, la asociacién que desde hace sesenta afios re-
presenta los intereses de la industria nuclear de nuestro pais
y pone en valor el relevante papel de la energia nuclear, tanto
a nivel energético como ambiental. l
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