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El pasado mes de abril, Foro de la Industria Nuclear Espanola publicé su informe anual Resultados nucleares
de 2022 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 2022. En este articulo se realiza un resumen de las principa-

les. El informe completo se puede consultar aqui.

INTRODUCCION

En 2022, la produccion neta de energia eléctrica en Es-
pafia fue de 276.315 GWh, experimentando un incremento
del 6,3 % respecto al afio anterior. La generacion no reno-
vable —nuclear, ciclo combinado, cogeneracion, carbén,
fuel/gas y residuos no renovables- representaron el 56,4 %
del total de la produccion eléctrica, con 155.956 GWh, un
14,7 % mas que el afo anterior, debido al fuerte aumento
del 53,1 % de los ciclos combinados y del 55,7 % del car-
boén y a pesar de la significativa disminucion de la cogene-
racion. La generacion renovable —edlica, solar, hidraulica,
turbinaciéon de bombeo, residuos renovables y otras reno-
vables— produjo un 4 % menos, por el fuerte descenso de
la produccién hidraulica, llegando a su minimo histérico, y
a pesar de que se registraron maximos en la produccion
edlica y fotovoltaica.

La demanda de electricidad disminuyé un 2,4% res-
pecto al ejercicio anterior, un decremento del 3,9 % si se
tienen en cuenta los efectos de la laboralidad y las tempe-
raturas. Esta aparente contradiccion se debe a que el sis-
tema eléctrico espafiol tuvo un saldo neto exportador de
19.841 GWh —el mayor de la historia—, tras haber tenido un
saldo neto importador en los anteriores siete ejercicios.

La potencia neta total instalada del sistema nacional a 31 de
diciembre —119.091 MW - crecié un 5,5 % respecto a la de la
misma fecha del afio 2021. Se experimentd un importante in-
cremento en las energias renovables, con mas de 4.700 MW
de solar fotovoltaica y mas de 1.800 MW de edlica.

A pesar de ello, las emisiones de CO, del sistema eléctri-
co crecieron un 23,8 % respecto a las del 2021, pasando

de 35,8 millones de toneladas a 44,4 millones de toneladas,
debido al espectacular aumento de la produccion con com-
bustibles fosiles.

EL PARQUE NUCLEAR ESPANOL

El parque nuclear espafol esta formado por siete re-
actores en cinco emplazamientos: Aimaraz | y Il, Ascé |
y ll, Cofrentes, Trillo y Vandellos 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 segura y fiable.

Fuente: Elaboracion propia

Figura 1. Empresas propietarias e inicio de operacion de los reactores

nucleares espafioles.
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En el aho 2022, la energia eléctrica neta producida por
el parque nuclear espanol fue de 55.983,50 GWh, lo
que representd el 20,26 % —practicamente el mismo por-
centaje que en el gjercicio anterior— del total de la produc-
cion eléctrica neta del pais. La produccion bruta fue de
58.589,95 GWh, un 3,5 % superior a la del afio anterior, ya
que tan solo se realizaron cuatro paradas de recarga frente
a las seis que tuvieron lugar en 2021. La tecnologia nuclear
lleva doce afios consecutivos produciendo mas del 20 % de
la electricidad consumida en Espana.

“ La energia nuclear lleva doce anos
consecutivos produciendo mas del 20 %
de la electricidad consumida en Espana ,,

El parque nuclear espanol funcioné con las maximas
garantias de seguridad, proporcionando un suministro
eléctrico firme y continuo y ayudando a la estabilidad de
la red eléctrica. Los indicadores de funcionamiento, que se
muestran en la Figura 2, fueron de los mejores a nivel mun-
dial, lo que demuestra el nivel de excelencia en su operacion.

En este sentido, y atendiendo siempre a la seguridad como
prioridad, los titulares de las centrales nucleares espa-
nolas invirtieron —un afo mas- del orden de 30 millo-
nes de euros por unidad en tareas de mantenimiento y
actualizaciones. De esta manera, se puede afirmar que son
seguras y disponen de las Ultimas mejoras, por lo que estan
preparadas para operar a largo plazo desde un punto de
vista técnico y organizativo.
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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 instalacién posee un equipo especializado
para abarcar todo el ciclo de produccién del combustible
nuclear y tiene una capacidad méaxima de produccién anual
de 500 toneladas de uranio de acuerdo con las autoriza-
ciones de explotacion y de fabricacion vigentes y con un
enriquecimiento maximo del 5 % en uranio-235.

En el ano 2022 se comenzo la instalacion de una nueva
linea de fabricacion para combustible VVER-440, me-
diante la que — con un acuerdo de colaboracién con Westin-
ghouse — se suministrara conjuntamente combustible a los
clientes europeos con centrales de este disefio: Chequia,
Eslovaquia, Finlandia, Hungria y Ucrania.

Durante el ejercicio, ENUSA Industrias Avanzadas S.A. su-
ministrd a las centrales nucleares espafolas

Fuente: Elaboracion propia con datos de informes mensuales de explotacion (IMEX)

Figura 2. Indicadores de funcionamiento de las centrales nucleares espafiolas en 2022.

“ Desde un punto de vista técnico,
las centrales nucleares espanolas estan
preparadas para operar a largo plazo ,,

A 31 de diciembre de 2022, la potencia neta instalada del
pargue nuclear era de 7.117 MW, el 5,98 % del total de la ca-
pacidad neta instalada en el pais. La potencia bruta era de
7.398,7 MW. Por otra parte, en 2022 la produccién nuclear
supuso el 31,75 % de la electricidad libre de emisiones
de CO, generada.

A lo largo del afio, en todas las centrales tuvieron lugar los
preceptivos simulacros anuales de los Planes de Emergen-

Almaraz | y Il, Asco |, Trillo y Vandellos Il un
total de 129,4 toneladas de uranio (tU) en
distintos grados de enriquecimiento.

€€ E168% de Ia fabricacion
de combustible nuclear

en Juzbado se dedico

a la exportacion ,,

La fabrica de Juzbado fabric6 282,03 tU, de
las que el 68 % se dedicaron a la exporta-
cion, para centrales de Bélgica, Finlandia,
Francia y Suecia (Figura 3). En total se mon-
taron 826 elementos combustibles, 368 para
reactores de agua a presion y 458 para reac-
tores de agua en ebullicion. Hay que desta-
car que el combustible suministrado a los
reactores PWR espafoles viene operando
sin fallos desde hace mas de ocho afos.

Por otra parte, los residuos de muy baja, baja y media
actividad procedentes de la operacién de las centrales
nucleares son acondicionados por las mismas, debiendo
cumplir los criterios de aceptaciéon establecidos para su al-
macenamiento definitivo en el Almacén Centralizado de
Residuos de Muy Baja, Baja y Media Actividad de la Empresa
Nacional de Residuos Radiactivos (Enresa) 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 2022, se produjeron 661,91 m? de
residuos y 447,88 m? fueron retirados por Enresa.
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Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas S.A.

Figura 3: Fabrica de Juzbado. Cantidades anuales fabricadas desde 1985 (t Uy).

En 2022 se recibieron en El Cabril un total de 2.129 m? de re-
siduos radiactivos —tanto de instalaciones nucleares como
de instalaciones radiactivas —, de los cuales 270 m® eran re-
siduos de baja y media actividad (RBMA) y 1.860 m? eran
residuos de muy baja actividad (RBBA).

Por otra parte, las centrales nucleares espafolas almacenan
el combustible irradiado o gastado en las piscinas construi-
das al efecto y, cuando se completan, en Almacenes Tem-
porales Individualizados (ATls) en seco, ambos localizados
en sus emplazamientos. Existen ATls en operacion en las
centrales de José Cabrera (central en desmantelamiento),
Trillo, Asco, Almaraz, Cofrentes y Santa Maria de Garofia
(puesto en servicio en junio de 2022 y central en proceso de
presdesmantelamiento).

A 31 de diciembre de 2022, el nimero de elementos com-
bustibles irradiados almacenados temporalmente en las
centrales nucleares espafiolas era de 17.276, de los que
14.635 se encontraban en piscinas y 2.641 en ATls.

“ El combustible gastado se almacena en
piscinas y, cuando estas se completan, en
almacenes en seco conocidos como ATls,
ambos localizados en los emplazamientos
de las centrales ,,

Es muy importante que el Plan General de Residuos Ra-
diactivos (PGRR) del Gobierno de Espana —cuya séptima
edicion se encuentra en tramite de aprobacion— garantice
la ejecucién de los proyectos de Almacenes Temporales
Individualizados de capacidad total (ATI-100) en los em-
plazamientos de todas las centrales nucleares espanolas,
ya que deberian entrar en servicio, como muy tarde, en el
afo 2026.

En caso contrario, las centrales tendrian que parar su
operacion al carecer de espacio suficiente para almacenar
el combustible irradiado. De esta forma, ni siquiera podrian
alcanzar las fechas establecidas en el Protocolo de Inten-
ciones firmado —bajo el auspicio del Ministerio para la Tran-
sicion Ecologica y el Reto Demografico— en marzo de 2019
entre Enresa y las empresas propietarias de las centrales nu-

cleares espafolas, mediante el que se establece
un calendario ordenado de cese de su actividad,
comenzando en noviembre de 2027 y finalizando
en mayo de 2035.

Ademas, a lo largo del gjercicio 2022 continua-
ron las labores de predesmantelamiento de la
central de Santa Maria de Garona. Nuclenor
—empresa propietaria de la central - llevd a cabo
las actividades orientadas a transferir de forma
segura y eficiente la titularidad de la instalacion
a Enresa para proceder a su desmantelamiento,
cumpliendo de forma rigurosa la normativa y re-
quisitos establecidos por el Consejo de Seguri-
dad Nuclear (CSN).

Respecto al proceso de desmantelamiento
de la central de José Cabrera, se encontraba
al 98 % de avance a finales del afio 2022. Desde
el comienzo en febrero de 2010 hasta el 31 de
diciembre de 2022, se han gestionado cerca de 120.000
toneladas de materiales, de las que 20.928 corresponden a
material convencional, 16.332 a residuos de muy baja acti-
vidad, 1.721 a residuos de baja y media actividad y 80.910 a
material desclasificable.

En cuanto al desmantelamiento de la central de Vande-
liés 1, en el afo 2022 se mantuvo en el estado de latencia
en Nivel 2 —que se prolongara hasta 2030 —, afio 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

Después de la situacion vivida por la pandemia por la Co-
vid-19 y a pesar de las consecuencias derivadas de la inva-
sion de Ucrania por Rusia en febrero de 2022, la industria
nuclear espafola ha reforzado su participacion en nume-
rosos proyectos -tanto en Espafia como en el exterior- y
ha continuado generando empleo de calidad, con personal
altamente cualificado y amplias capacidades en diferentes
disciplinas.

“ LLa industria nuclear espanola ha
reforzado su participacion en proyectos a
nivel nacional e internacional y ha continuado
con la generacion de empleo de calidad ,,

La contribuciéon desde hace mas de 60 afos de muchas
empresas al desarrollo del programa nuclear espafol ha
dado lugar a una industria sélida y competitiva. Esta ex-
periencia ha posibilitado que, actualmente, empresas del
sector estén presentes en toda la cadena de valor del nego-
cio nuclear y que hayan alcanzado un gran prestigio, nacio-
nal e internacional, exportando productos, servicios y alta
tecnologia a mas de 40 paises.

Las empresas del sector nuclear espafnol apuestan, cada
vez mas, por la investigacion, el desarrollo y la innovacion,
lo que hace posible su participacion en proyectos de nue-
vos modelos de centrales nucleares avanzadas y reactores
modulares pequenos y en programas basados en la fusion
nuclear, como el proyecto ITER, y la fisica de altas energias.
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El reconocimiento a nivel mundial queda también refleja-
do en el apoyo a la operacién, el mantenimiento y la puesta
al dia de los reactores nucleares espanoles, que funcionan
con las maximas garantias de seguridad y con excelentes
indicadores de funcionamiento.

Los nuevos proyectos, trabajos y actividades de las empre-
sas espafnolas son exponente de que la tecnologia nuclear
no sélo se mantiene, sino que sigue desarrollandose en
Espana.

PRINCIPALES ACONTECIMIENTOS
EN EL MUNDO

A 31 de diciembre de 2022, en el mundo habia 422 reac-
tores en operacion en 33 paises, segun datos del Orga-
nismo Internacional de Energia Atdmica. Otros 58 nuevos
reactores se encontraban en construccion en 17 paises. La
produccion de electricidad de origen nuclear en los Ultimos
ejercicios ha sido de unos 2.700 TWh, lo que representa
aproximadamente el 10% de la electricidad total consu-
mida 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.

“ El mundo cuenta con 422 reactores
en operacion y 58 unidades mas
en construccion ,,

Durante el gjercicio 2022, se inicié la construccién de sie-
te reactores, se conectaron seis a las distintas redes
eléctricas y se procedié a la parada definitiva de cin-
co unidades. Por areas geograficas, habia 2 reactores en
operacion y 2 en construccién en Africa, 118 en operacién
y 4 en construccion en América, 132 en operacion y 40 en
construccion en Asia 'y 170 en operacion y 12 en construc-
cion en Europa.

En la Unién Europea 13 de los 27 estados miembros tenian
3 reactores en construccion y 103 en funcionamiento, que
durante el afo 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 emisiones
de carbono.

En el gjercicio 2022 hay que destacar la inclusién de la
energia nuclear —mediante un Acto Delegado Comple-
mentario aprobado por el Consejo y el Parlamento euro-
peos— dentro de los mecanismos de la taxonomia de la
Unién Europea, ya que, bajo los criterios de la misma, no
causa mas dafo a la salud humana o al medio ambiente
que cualquier otra tecnologia de generacion eléctrica que
se considere sostenible.

También es una cuestiéon muy importante la continuidad de
la operacion de las centrales nucleares, consistente en su
funcionamiento mas alla del periodo inicialmente considera-
do en su disefno. Es un procedimiento habitual en muchos
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paises y la experiencia internacional acumulada demuestra
que es técnicamente viable, manteniéndose los niveles de
seguridad y fiabilidad exigidos por las legislaciones naciona-
les e internacional.

“ La operacion a largo plazo

de los reactores nucleares es una
practica habitual en muchos paises, con
autorizaciones a 50, 60 o incluso 80 anos,
como ocurre en Estados Unidos ,,

Asi, a 31 de diciembre de 2022, en el mundo habia 191 reac-
tores nucleares —mas del 45 % de los existentes— a los que
los distintos organismos reguladores de 18 paises (Figura 4)
les han concedido autorizacion para operar mas alla de 40
anos —seis de ellos en Espana: Almaraz | y I, Vandellos I,
Cofrentes y Asco | y ll-, adoptando distintos esquemas: en
unos casos autorizaciones para 20 afos adicionales, en
otros por un periodo determinado y en otros de forma in-
definida.

Datos a 31 de diciembre de 2022.

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

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

largo plazo.

El que 2022 se haya caracterizado por ser un aino muy com-
plicado en el sector energético —tanto por el incremento de
los precios como por la incertidumbre en la seguridad del
suministro, o que ha provocado una crisis global- ha mo-
tivado que un gran numero de paises en las distintas re-
giones del mundo hayan decidido apostar no solo por la
operacion a largo plazo de sus reactores nucleares, sino
que también han anunciado la construccion de nuevas
unidades o el desarrollo de reactores nucleares peque-
nos. Estas decisiones demuestran la importancia de la
energia nuclear como fuente que garantiza el suminis-
tro eléctrico, reduce la dependencia exterior y frena las
emisiones contaminantes al no emitir CO, l
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