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Continuando la tradicion iniciada en 2008, este articulo infor-
ma sobre la aportacion de la generacion eléctrica nuclear al
mercado energético mundial en 2024 y el detalle de resultados
hasta octubre de 2025. Tras un rapido y simplificado andlisis del
marco energético mundial centrado en el consumo de energia
primaria en 2024, se expone con mayor detenimiento 1o rela-
cionado con la produccion nucleoeléctrica tanto en el mundo
como en Espana. El articulo expone los resultados por paises
y por tipos de reactor, la continuidad de operacion, las nuevas
plantas planificadas y propuestas y las emisiones que evitan.

CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
Situacion en el mundo

Como en afnos anteriores, nuestra principal referencia para los
datos de consumo energético mundial es el Statistical Review
of World Energy publicado por el Energy Institute (El). Sin em-
bargo, en la edicién de 2025 el El ha introducido un cambio
metodoldégico relevante que no permite comparar di-
rectamente las cifras actuales con las presentadas en nuestra
edicion de 2024.

Hasta 2024, el informe empleaba la metodologia tradicional
basada en el “método del equivalente de combustibles
fésiles™ (substitution method - SM), segun la cual la energia
eléctrica generada por fuentes no térmicas —como la nuclear
o las renovables— se expresaba en términos de la cantidad de
combustibles fosiles que habrian sido necesarios para producir
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esa misma electricidad. Este enfoque tenia sentido cuando el
sistema energético mundial dependia casi por completo de los
combustibles fésiles, pero tendia a sobrestimar el peso relativo
de las fuentes térmicas y subestimar la contribucion efectiva de
renovables y nuclear.

A partir de la edicion 2025, el Energy Institute adopta el
método del “contenido fisico” (Physical Energy Content
method - PEC), que cuantifica la energia tal y como se pro-
duce y se suministra realmente, sin aplicar factores de conver-
sion basados en eficiencia térmica. En consecuencia, el nue-
vo indicador pasa a denominarse “Total Energy Supply
(TES)’, y refleja de manera mas coherente la estructura actual
del sistema energético global, caracterizado por un creciente
protagonismo de fuentes renovables y por la mejora general de
la eficiencia.

La nueva metodologia afecta de forma mas visible a las fuen-
tes no fésiles y, en consecuencia, al total mundial. Como se
observa en la Tabla 1, cuando recalculamos 2023 con el nue-
vo enfoque TES el total pasa de 619,63 EJ (método antiguo) a
580,28 EJ (método nuevo). Esta reduccion se concentra sobre
todo en las renovables y en la hidraulica: las renovables pasan
de aportar del 8,2% al 5,2% vy la hidraulica del 6,4% al 2,6%,
porque dejan de contabilizarse con el rendimiento hipotético de
una central térmica. En cambio, las fuentes fésiles (petroleo, gas
y carbdn) apenas varian en términos absolutos y ganan algo de
peso relativo, no porque consumamos mas fésiles, sino
porque el denominador (el total de energia) se hace mas
estricto con el método TES.

Carbon Nuclear Hidraulica Renovables

Gas fosil

Petrdleo

2023 - Método antiguo 196,43 144,37 164,03 25,57 39,65 50,58 619,63
% Mét. antiguo 31,7 % 23,3 % 26,5 % 4,0 % 6,4 % 8,2 % 100,0 %
2023- Método nuevo (TES) 197,42 144,54 163,15 29,86 15,34 29,97 580,28
% Método nuevo (TES) 34,0% 24,9% 28,01 % 51% 2,6 % 5,2 % 100, 0 %

Datos en exajulios (EJ). 1 EJ = 108 julios

Tabla 1. Impacto del cambio metodolégico en la cuantificacién del consumo de energia primaria.

Fuente: Elaboracion propia con datos de The Energy Institute. Statistical Review of World Energy 2024 y 2025.
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Carbon

Gas fosil

Petrdleo

Nuclear
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L Renovables no
Hidraulica

hydro
2023 - TES 197,42 144,54 163,15 29,86 15,34 29,97 580,28
2024 - TES 199,05 148,60 165,06 30,74 16,03 32,74 592,22
A 2024/2023 0,8% 2,8% 1,2% 2,09 % 4,5 % 9,02 % 2,1%

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

Tabla 2. Evolucion del consumo de energia primaria en el mundo segun TES.

Fuente: Elaboracion propia con datos de The Energy Institute. Statistical Review of World Energy 2024 y 2025.

En la Tabla 2 se observa que todas las fuentes aumentan
entre 2023 y 2024, o que permite alcanzar de nuevo un
maximo histérico de suministro energético mundial (de
580,3 a 592,2 EJ con la metodologia TES). En el desglose por
tecnologias, el mayor incremento absoluto corresponde
al gas natural, seguido de cerca por el grupo de renovables
(principalmente edlica y solar), que consolidan su papel como
principal aportacion adicional no fésil. En términos relativos,
las que mas avanzan son precisamente las renovables (+9,2%)
y la hidraulica (+4,5%), reflejando la rapida expansion en la ge-
neracion renovable.

La tasa de crecimiento fue del 2,1%, frente al valor anualizado
de los Ultimos 10 afos del 1,29%. Destaca el mayor dinamismo
de las economias no pertenecientes a la OCDE (+2,58%) v,
dentro de ellas, Asia-Pacifico, que vuelve a ser la primera area
mundial de consumo con el 47,2% del total y un crecimien-
to del 2,6%. A continuacion, se situan Norteameérica, con el
18,9% del consumo mundial y un crecimiento del 0,4% frente
a un promedio de los Ultimos diez afios del -0,8%, y Europa,
con el 12,1% del total y un crecimiento del 0,7% frente a una
media decenal cercana al -1%. Por zonas econdémicas, las
tasas de crecimiento en los paises pertenecientes a la OCDE
fueron del 0,43%, en los no OCDE del 2,58% y en los pertene-
cientes a la UE-27 del 0,32%.

Los combustibles fésiles cubrieron en 2024 el 86,6% del
consumo energético mundial, manteniéndose muy por delan-
te del resto de fuentes. El petréleo siguid siendo la primera
fuente con 199,1 EJ, lo que supone el 33,6% del total. Su con-
sumo estuvo dominado por Estados Unidos (en torno al 18,5%
del total), China (alrededor del 16,5%) e India (aprox. 5,5%); la
UE-27 represent6 cerca del 10%. El ecarbén ocupd la segun-
da posicién con 165,1 EJ (27,9% del total) y una concentracion
geogréfica muy marcada: China absorbi6 alrededor del 56%
del consumo mundial, India en torno al 14% y Estados Unidos
cerca del 5%, mientras que la UE-27 quedd en torno al 3%. El
gas fésil alcanzd 148,6 EJ, equivalente al 25,1% del consumo
mundial; los principales consumidores fueron Estados Unidos
(=22% del total mundial), Rusia (=11%) y China (=10%), con la
UE-27 en torno al 12%.

Las fuentes no fosiles aportaron el 13,4% restante. La energia
nuclear sumo 30,7 EJ (5,2% del total), concentrada sobre todo

en Estados Unidos (alrededor del 30% del consumo nuclear
mundial), China (=16%) y Francia (=14%); el conjunto de la UE-
27 se situd ligeramente por debajo de un tercio del total. La
hidraulica alcanzé 16,0 EJ (2,7% del consumo mundial), con
China como principal consumidor (=30%), seguida de Brasil
(=12%) y Canada (=10%); la UE-27 represento alrededor del 6%.
Finalmente, las renovables no hidraulicas llegaron a 32,7 EJ
(5,5% del total) y estuvieron lideradas por China (=32% de este
grupo), Estados Unidos (=15%) e India (=7%), mientras que la
UE-27 concentro en torno al 15% de este consumo.

El precio medio anual del crudo Brent se situ6 en 80,8 US$/
barril en 2024, ligeramente por debajo de los 82,6 US$/barril
de 20283, consolidando la correccion iniciada tras los méaximos
de 2022. El diferencial es reducido (alrededor de 2 US$/barril),
manteniendo los precios en una banda alta en términos histori-
cos recientes. El precio del uranio, en los contratos de largo
plazo, tuvo en 2024 un valor medio de 79 $/b U,O,, casi 21 $
superior al del afo anterior, con una subida lenta pero paulatina
a lo largo del afio para acabar en los 80,5 $/Ib en diciembre.
Durante la primera parte del afo 2025 sin embargo los precios
se mantuvieron estables en ese entorno hasta repuntar en oc-
tubre a los 85%/Ib U,0,. Este comportamiento da muestra de
un mercado que continda tensionado sobre todo desde el afio
2023, debido principalmente a la invasion de Ucrania por parte
de Rusia, que ha provocado una gran alteracion de los merca-
dos de uranio, pero también a la creciente expectativa de au-
mento de la demanda a nivel global, con planes de expansion
de la produccién de energia nuclear en practicamente todo el
mundo. No obstante, segun el Ultimo informe disponible de la
NEA-OCDE y el OIEA-ONU Uranium 2024: Resources, Produc-
tion and Demand, el abastecimiento podra cubrir la demanda
del actual pargue nuclear mundial durante mas de 130 afios,
considerando un precio de 130 $/kg U, lo cual puede dar idea
del nivel de precios a futuro.

Situacion en Espana

En 2024 el consumo de energia primaria en Espana, re-
sumido en la Tabla 3, volvié a crecer hasta 4,935 EJ, lo que
supone un +2,7% respecto a 2023. El aumento se explica so-
bre todo por el fuerte repunte del petrdleo (+7,4%), que conso-
lida a los productos petroliferos como primera fuente del mix
(47,2% del total). También crecen con intensidad las renovables

Carbon Petrdleo Gas fosil Nuclear Renovables Saldc’u ex_p Wity | lizstele i
eléctrico Renovables
2023 0,12 2,17 1,05 0,62 0,88 -0,05 0,02 4,81
2024 0,08 2,33 1,01 0,60 0,94 -0,04 0,02 4,935
A 2024/2023 -34,3 % 7,4 % -3,9 % -3,1% 6,4 % -26,2 % -4,3% 2,7 %
Mix 2024 1,5% 47,2 % 20,5 % 12,1 % 19,0 % -0,7 % 0,4 % -

Datos en exajulios (EJ). 1ktep = 0,00004187 EJ.

Tabla 3. Consumo de energia primaria en Espafa.

Fuente: Elaboracion propia con datos de Foro Nuclear. Energia 2025.
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3 INSTALACIONES

Petréleo Gas fésil Renovables AEE RN Nuclear
renovables
2023 0,00 <0,01 0,0010 0,92 0,02 0,62 1,55
2024 0,00 <0,01 0,0009 0,99 0,02 0,60 1,61
Autoabastecimiento 2024 - - - - - - 32,7 %

Datos en exajulios (EJ).1ktep = 0,00004187 EJ. Las producciones de gas fésil y petroleo son inferiores a 100 ktep.

Tabla 4: Produccion de energia primaria en Espana y grado de autoabastecimiento.
Fuente: Foro Nuclear. Energia 2025.

En operacion a En construccion Planificados Propuestos

FUE LB ETED DR octubre de 2025 a octubre de 2025 a octubre de 2025 a octubre de 2025

Pais

Uds. Potencia Produccion % del Uds. Potencia Uds. Potencia Uds. Potencia Uds. Potencia
neta (MW) neta (TWh) total neta (MW) neta (MW) bruta (MW) bruta (MW)
Arabia Saudita - - - - - 2
Argentina 3 1.641 10,04 7,4 3 1.641 1 25 - - 4 1.200
Armenia 1 416 2,6 30,8 1 416 - - - - 1 1.060
Bangladés = = = = = = 2 2.160 = = 2 2.400
Bélgica 5 3.908 29,7 40,5 4 3.463 - - - - - -
Bielorrusia 2 2.220 14,7 36,3 2 2.220 = = = = = =
Brasil 2 1.884 14,9 2,3 2 1.884 1 1.340 - - - -
Bulgaria 2 2.006 15,1 41,6 2 2.006 - - 2 2.500 - -
Canada 19 13.699 83,5 1834 | 17 12.714 - - 2 400 12 6.400
Corea del Sur 26 25.825 179,4 31,7 | 26 25.609 2 2.680 1 1.400 - -
China 57 55.278 417,5 4,7 57 55.320 29 30.847 43 48.256 147 174.850
Egipto = = = = = = 4 4.400 = = = =
Emiratos A.U. 4 5.321 36,5 21,8 4 5.348 - - - - - -
Eslovaquia 5 2.308 17,0 60,6 g 2.302 1 440 - - 1 1.200
Eslovenia 1 688 5,6 35,0 1 696 - - - - 1 1.200
Espana 7 7123 52,1 20,3 7 7123 - - - - - -
Estados Unidos [zt 96.952 779,2 182 | 94 96.952 - - - - 25 7.540
Finlandia B 4.394 31,1 3901 | 5 4.369 - - - - - -
Francia 57 63.000 364,4 67,3 | 56 63.000 = = 6 9.900
Hungria 4 1.916 15,2 471 4 1.916 = ° 2 2.400 = =
India 20 6.920 49,9 88 21 7.550 6 4.768 14 9.400 26 30.800
Iran 1 915 6,4 1,7 1 915 1 974 2 1.417 4 5.000
Japon 14 12.631 84,9 8,0 14 12.631 2 2.653 - - 1 1.385
Kazajistan - - - - - - - - 2 2.400 2 2.400
Méjico 2 1.552 12,00 4.8 2 1.652 - - - - - -
Paises Bajos 1 482 3,4 2,8 1 482 - - - - 2 2.650
Pakistan 6 3.262 22,8 16,7 6 3.262 1 1.170 = = = =
Polonia - - - - - - - - 3 3.750 26 10.000
Reino Unido 9 5.883 37,3 12,3 9 5.883 2 3.260 2 3.340 14 1.800
Republica Checa [l 3.934 28,0 40,2 6 3.963 - 5 5.270 = =
Rumania 2 1.300 10,0 19,8 2 1.300 - 2 1.440 6 462
Rusia 36 26.802 202,1 17,8 | 36 26.802 B 5.000 23 21.655 9 754
Sudafrica 2 1.854 7,8 3,9 2 1.854 - - - - 2 2.500
Suecia 6 6.944 48,7 29,1 6 7.008 - - 7 4.000 - -
Suiza 4 2973 23,00 28,6 4 2973 - - - - - -
LENED! 1 938 11,7 4,6 1 938
Turquia - - - - 4.456 - - 8 9.600
Ucrania (1) 49,9
Uzbekistan

Total 419  378.076 2.667 10,1(2) 416 376.261 63 66.190 116 112,238 320 292,151

Tabla 5. Reactores nucleares en el mundo en 2024 y a octubre de 2025 (en operacion, en construccion, planificados y propuestos).
Fuente: PRIS-OIEA, Foro Nuclear y World Nuclear Association. (1) Datos del afio 2021, dltimos disponibles. (2) % del total mundial
de electricidad generada (nuclear y no nuclear).
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(+6,4%), que alcanzan ya el 19,0% del consumo y se sitlan muy
cerca del gas fosil (20,5%), que en 2024 retrocede ligeramente
(-3,9%) y mantiene por poco la segunda posicion. La nuclear
desciende de 0,62 a 0,60 EJ y representa el 12,1% del total.
Espana mantuvo ademas un saldo exportador de electricidad
algo menor que el del afio anterior (-0,04 EJ).

La produccién nacional de energia primaria ascendié en
2024 a 1,61 EJ, frente a los 1,55 EJ de 2023, y el grado de au-
toabastecimiento se situd en el 32,7%. La diferencia respecto
al consumo total se cubrid, por tanto, con importaciones. La
dependencia energética exterior espafola fue del 68,4%, cla-
ramente por encima de la media de la UE-27, que se situd en
el 58,3% en 2028.

IMPLANTACIC'),N MUNDIAL
DE LA ENERGIA NUCLEAR

Parque nuclear y generacién
nucleoeléctrica en 2024

A 31 de diciembre de 2024 en el mundo habia 32 paises con
centrales nucleares, con un total de 419 unidades en opera-
cidén, cuatro mas que en el ano anterior, con una potencia ins-
talada neta total de 378.076 MW, y 62 reactores en construc-
cidén en 15 paises, con una potencia neta total de 69.568 MW.

La energia eléctrica neta generada fue de 2.667 TWh, un
0,3% superior a la del afio anterior. Dicha generacion represen-
t6 aproximadamente el 10,1% del total mundial de electricidad.
En la UE-27, la participacion eléctrica nuclear en 2024 fue cer-
cana al 23,5%.

A 31 de diciembre de 2024, la energia eléctrica neta de origen
nuclear acumulada desde la conexion a la red del primer reac-
tor nuclear en 1951 era de 95.954 TWh.

Es resenable que de los 32 paises con centrales nucleares, 20
sobrepasaron el 15% de participacion eléctrica nuclear y los
diez con mayor proporcién fueron: Francia (67,3%), Eslovaquia
(60,6%), Ucrania (62%), Hungria (47,1%), Bulgaria (41,6%), Bélgi-
ca (40,5%), Republica Checa (40,2%), Finlandia (39,1%), Bielo-
rrusia (36,3%) y Eslovenia (35%).

35
Durante 2024, seis reactores se conecta-

ron a la red: uno en Emiratos Arabes Unidos
(1.310 MW), dos en China (2.126 MW), uno en
Francia (1630 MW), uno en India (630 MW) y
uno en Estados Unidos (1.117 MW); cuatro pa-
raron definitivamente: Rusia (1), Canada (2) y
China (1), con una potencia total de 2.891 MW,
y nueve unidades iniciaron su construc-
cion: China (6), Pakistan (1), Rusia (1) y Egipto
(1), con 10.165 MW.

Desde el afno 2000 hasta finales de 2024, la
potencia neta total instalada ha aumentado en
27076 MW, el numero de unidades ha dismi-
nuido en nueve y la energia eléctrica generada
anualmente ha decrecido en 59 TWh (hay que
tener en cuenta las excepcionales circunstan-
cias del ano 2020 debidas a la pandemia por
la Covid-19 y desde febrero de 2022 por la in-
vasion de Ucrania por parte de Rusia).

30

20

Nef Elecirical Capacity, GW(e)
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Situacion a octubre de 2025

En lo que va de afio 2025, una nueva unidad se ha conectado
a la red en India (630 MW); dos han iniciado su construc-
cién en Rusia (PWR, 1150 MW), China (1 PWR, 1.209 MW);
y dos han cesado su operacion definitivamente: Bélgica
(PWR, 445 MW) y Taiwan (PWR, 938 MW).

Como se muestra en la Tabla 5, el parque mundial a octubre de
2025 cuenta con 416 unidades en operacion, una mas que en
octubre de 2024, con una potencia neta total de 376.261 MW,
lo que supone un aumento respecto de la misma fecha del afio
anterior de 2.526 MW. El nimero de reactores en construc-
cién es de 63 (Uuno mas que el aflo anterior) en quince paises,
totalizando una potencia neta de 66.190 MW.

LLos 416 reactores en operacion se dividen por tipo de central en
siete grupos (entre paréntesis el nUmero de unidades de cada
uno de ellos):

- PWR (3806 unidades): incluye los reactores de agua a presion,
moderados y refrigerados por agua a presion y los del tipo
PWR-VVER, con una potencia total neta de 294.388 MW.

- BWR (43): reactores de agua en ebullicion y los avanzados de
origen estadounidense (ABWR), con 44.720 MW.

- PHWR (46): reactores de agua a presion como refrigerante y
agua pesada como moderador, con 24.430 MW.

- GCR (8): reactores refrigerados por gas y moderados por
grafito de origen britanico - incluye el tipo avanzado AGR-, con
4.685 MW.

- LWGR (0 RBMK) (10): reactores refrigerados por agua en ebu-
licién y moderados por grafito, con 6.508 MW.

- FBR (2): reactores reproductores rapidos refrigerados por so-
dio, con 1.380 MW.

- HTGR (1): reactores refrigerados por gas y moderados por
grafito de alta temperatura, con 150 MW.

La Figura 1 muestra el numero de reactores por anos
de operacion. Se aprecian maximos entre 36 y 42 afnos,

Number of Reactors

’Illulhmj

Number of Reactors

’ ‘
MIIM“

Age, years

I net Electrical Capacity, GW(e)

Figura 1. Numero de reactores nucleares por afios de operacion a octubre de

2025. Fuente: PRIS-OIEA.
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5 INSTALACIONES
T:f:t:: Unidades Potenc(limr;‘;ta ekl Paises
Argentina (1), Bangladés (2), Brasil (1), Corea del Sur (2), China (27), Egipto (4), Eslovaquia
PWR 56 60.853 (1), Estados Unidos (1), India (4), Iran (1), Rusia (4), Turquia (4), Ucrania (2), Reino Unido (2),
Pakistan (1)
BWR 2 2.653 Japén (2)
PHWR 1 630 India (1)
FBR 4 2.054 India (1), China (2), Rusia (1)
Total 63 66.190

Tabla 6. Reactores en construccion en el mundo a octubre de 2025. Fuente: PRIS-OIEA.

correspondientes a la entrada en operacion a finales de la
década de 1970 y mediados de la década de 1980, como
resultado del aumento en la construccion a raiz de las co-
nocidas crisis del precio del petrdleo, observandose en los
Ultimos afios un moderado repunte.

A octubre de 2025 hay 63 unidades en construcciéon
(66.190 MW) en 15 paises: China (con 29), India (6), Rusia
(5), Egipto (4), Turquia (4); Corea del Sur (2), Bangladés (2),
Japoén (2), Ucrania (2), Reino Unido (2) y Eslovaquia, Iran,
Argentina, Brasil y Pakistan (1). En la Tabla 6 se muestra
el nimero de unidades en construccion por paises y
tipo de reactor.

Autorizacion para la continuidad
de la operacién

La operacion a largo plazo es una practica estableci-
da en la mayor parte de los paises que tienen centrales
nucleares en operacion, mas alla de los periodos inicial-
mente considerados en el momento de su puesta en
servicio, normalmente 40 afios en las décadas de 1970

100

50

J
]
-
-
-
o

Figura 2. Reactores en el mundo con autorizacion de explota-
cién para 60 o mas afos a octubre de 2025.

Fuente: Foro Nuclear con datos de PRIS-OIEA, NRC, Rostech-
nadzor/Rosatom, NRA/Jaif, SUJB, SSM, STUK, FANR, ENSI,
BNRA, SENER/Gobierno de México, CNEN, CNSC, CNNC,
ANVS y NNR.

y 1980. Diversos estudios de la World Nuclear Associa-
tion, la Nuclear Energy Agency y otros organismos in-
ternacionales reflejan que es técnicamente viable operar
las centrales durante 60 afios o mas -incluso hasta 80
anos-, manteniendo los niveles de seguridad vy fiabilidad
exigidos por las legislaciones nacionales e internacional.

Segun datos del OIEA, la NRC y el Foro Nuclear, a fina-
les de octubre de 2025 hay 138 reactores nucleares a
los que los distintos organismos competentes (regulado-
res y administrativos) de 15 paises les han concedido o
renovado su autorizacion de explotacion para operar al
menos durante 60 afos, adoptando distintos criterios: 20
anos adicionales a los inicialmente previstos y en otros
casos de forma indefinida. En Estados Unidos ya hay 13
reactores que disponen de autorizacion para 80 afos de
operacion. Estos 138 reactores representan una tercera
parte de los reactores actualmente en funcionamiento y
se distribuyen por paises segun el grafico de la Figura 2.

Indicadores
de funcionamiento

Una de las grandes ventajas de las centrales nucleares
es su alta disponibilidad. En la Tabla 7 se muestran los
indicadores de funcionamiento promediados por afio e
integrales a lo largo del tiempo de las centrales nucleares
del mundo desde su conexion a la red eléctrica hasta
nuestros dias. Los valores integrales tienen en cuenta to-
das las plantas (en funcionamiento, paradas y desmante-
ladas) desde el inicio de su operacion comercial.

En la evolucién histérica de los Ultimos afios, tras la per-
turbacion que introdujo el accidente de Fukushima en
2011, se observa la mejora general de los indicadores de
funcionamiento de las plantas a escala mundial. En Es-
pafa, los resultados son netamente mas favorables que
los de la media mundial, tanto en los valores anuales,
como en los integrales, situdndose entre los ocho prime-
ros puestos.

Cierre de centrales

Desde el inicio de la explotacién comercial de las plantas
nucleares hasta octubre de 2025, se han parado defi-
nitivamente un total de 215 reactores nucleares en 21
paises, que totalizan una potencia de 109.369 MW. So-
bresalen Estados Unidos, con 41 unidades, Reino Unido
(86), Alemania (33), Japon (27) y Francia (14). Le siguen
Rusia (11), Canada (8), Suecia (7), Bélgica, Italia, Bulgaria
y Ucrania (4 cada uno); Espana y Eslovaquia (3); Lituania,
Suiza y Corea del Sur (2) y Armenia, Kazajistan, Pakistan
y Paises Bajos (1).
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6 INSTALACIONES

Num. de plantas

Factor de carga

Factor de operacion | Factor de disponibilidad | Factor de indisponibilidad

operadas con datos (§0)] (%) (%) no programada (%)
2015 442 73,6 75,7 75,0 3,2
2016 447 73,3 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 73,65 77,5 76,6 43
2020 442 74,3 75,7 77,6 4,6
2021 430 79,4 81,1 80,0 43
2022 395 80,1 81,7 80,6 5,6
2023 401 81,9 83,9 82,6 39
2024 404 82,9 84,6 83,8 32
Factores integrales incluidas todas las centrales en operacion y paradas desde el inicio de la operacion comercial hasta finales de 2024

Mundial

Tabla 7. Indicadores de funcionamiento de las centrales nucleares del mundo.
Fuente: Elaboracion propia con datos de PRIS-OIEA y Foro Nuclear.

Centrales nucleares planificadas y
propuestas

De acuerdo con la World Nuclear Association (Tabla
5), actualmente existen 116 plantas planificadas en el
mundo, con una potencia bruta total de 112.238 MW y
320 propuestas con 292.151 MW. Los paises con mas
expectativas son China (190 unidades entre ambas op-
ciones), India (40), Rusia (32), Polonia (29), Estados Uni-
dos (25), Reino Unido (16), Canada (14), Ucrania (9), Ru-
mania (8), Turquia (8), Suecia (7), Iran (6), Francia (6) y
Republica Checa (5).

En la UE-27, seis paises han anunciado la construccion
de un total de 12 plantas y tres no prevén nuevas unida-
des (Alemania, Bélgica y Espafia). Por otra parte, a escala
mundial, siete paises (Arabia Saudita, Bangladés, Egipto,
Kazajistan, Polonia, Turquia y Uzbekistan) desean iniciar
sus programas nucleares, totalizando 35 plantas.

SITUACION DE LA ENERGIA
NUCLEAR EN ESPANA

Generacion en el sistema eléctrico

Segun datos de Red Eléctrica de Espafa, en 2024 la
produccion eléctrica neta en Espafa fue de 262.247
GWh, experimentando un descenso del 0,5% respecto
al aflo anterior, tras la disminucion del 3,5% del afio pre-
cedente. La generacion no renovable -nuclear, ciclo
combinado, cogeneracion, fuel/gas, carbén y residuos
no renovables- represento el 43,2% del total, con 113.245
GWh, un 11,1% menos que el ano anterior, debido al fuerte
descenso del 22,4% de los ciclos combinados y del 21,3%
del carbdn. La generacion renovable -edlica, solar, hi-
draulica, residuos renovables y otras renovables- produjo
un 10,3% mas, con 149.002 GWh -un 56,8% del total-, por
el fuerte aumento del 35,5% de la hidraulica y del 18,9%
de la solar fotovoltaica.

En cuanto al almacenamiento, se registraron maximos histéri-
COS en consumo con 8.666 GWh y turbinacién de bombeo con
5.459 GWh, un 5,8% y un 4,9% superiores, respectivamente, a
los del afio 2023. Las baterias, aun testimoniales, se cargaron
con 11 GWhy entregaron 9 GWh.

La demanda de electricidad fue de 248.811 GWh, con un
aumento del 0,9% respecto al gjercicio anterior, un incremento
del 1,4% si se tienen en cuenta los efectos de la laboralidad
y las temperaturas, aunque aun muy lejos de las demandas
pre-Covid.

La demanda maxima del sistema peninsular se alcanzé
en periodo invernal el 9 de enero a las 20:56 horas con 38.272
MW, un 15,8% por debajo de la maxima histérica del 17 de di-
ciembre de 2007.

El saldo eléctrico exterior fue neto exportador -por tercer
ano consecutivo- de 10.177 GWh con un descenso del afio an-
terior del 27%. Se programaron 25.808 GWh de exportacion
-un 0,4% menos que el afo anterior- y 15.631 GWh de impor-
tacion -un 30,5% mas que el afo anterior-. El saldo neto fue
importador con Francia y exportador con Portugal, Andorra y
Marruecos.

Generacion nuclear

En 2024, la energia eléctrica neta producida por el parque
nuclear espanol fue de 52.390,75 GWh -lo que representd
el 19,98% del total de la produccion neta del pais-, un 3,5%
inferior a la del gjercicio anterior, por las paradas producidas
por falta de casacion en el mercado y la mayor duracion de
algunas de las paradas de recarga. La produccion bruta fue
de 54.532,41 GWh. La tecnologia nuclear lleva trece
anos consecutivos produciendo en torno al 20% de la
electricidad consumida en Espana.

En lo que va de ano 2025 (hasta finales del mes de octubre),
la produccion eléctrica neta ha sido de 43.336 GWh, con un
descenso del 3,2% respecto al mismo periodo del afo 2024,
debido principalmente a las paradas prolongadas por motivos
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del mercado eléctrico en el mes de abril de tres de las unidades
que conforman el parque nuclear y a la bajada de carga por
despacho en algunas unidades a lo largo del ano.

La potencia eléctrica neta total instalada a 31 de
diciembre de 2024 era de 128.987 MW -con un incremento del
5,4% respecto a la misma fecha del afio anterior-, de los que
7117 MW netos —el 5,52% del total- correspondian a los siete
reactores que conforman el parque nuclear. Se experimentd un
importante incremento de més de 6.800 MW de potencia solar
fotovoltaica.

La contribucion en términos de potencia neta instalada y
produccion eléctrica neta de las diferentes fuentes de energia
que constituyen el sistema eléctrico espafiol en el ejercicio
2024 se muestra en la Figura 3.

INSTALACIONES

al 90%, lo que demuestra su fiabilidad y garantiza el funciona-
miento técnico del sistema eléctrico. En la Tabla 8 se presentan
los valores correspondientes al gjercicio 2024 y su comparacion
global con los del afio anterior.

Mercado mayorista de la electricidad y
el parque nuclear

En Espana, desde mediados del afio 2023 se viene producien-
do una gran volatilidad en los precios del mercado mayo-
rista de la electricidad debido a la masiva entrada de fuentes
renovables. Esto supone que en los momentos de produccion
de estas fuentes los precios caen fuertemente, incluso con va-
lores cercanos a cero 0 negativos. Sin embargo, cuando estas
fuentes no producen, los precios suben mucho por la necesi-

@ PRODUGCION NETA @ POTENCIA NETA INSTALADA

dad de un mayor uso de las fuentes térmicas
y el caracter marginalista del mercado en la
formacion de los precios. Lo harian mucho
mas si no se dispusiese del 20% de elec-
tricidad que genera el parque nuclear, ya

19,98%

24,90%

23,24%

17,26%
20,97%

25,08%

20,35%

que habria muchas horas en las que los ciclos
combinados de gas tendrian que suplir esa
produccién eléctrica.

5,52%
16,98%
13,63%
0,51%

0,33%

]
6‘6/@6\ l

&
(1) Incluye hidroedlica &
(2) Incluye motores diésel, turbina de gas y turbina de vapor
(3) Incluye biogas, biomasa, hidraulica marina y geotérmica

Figura 3. Estructura de la potencia y de la produccion netas por fuentes en el
sistema eléctrico espanol en 2024. Fuente: Foro Nuclear - Resultados nucleares de

2024 y perspectivas de futuro (con datos de REE).

Indicadores de funcionamiento

Esta volatilidad ha llevado a que, en algu-
nas ocasiones a lo largo del Uitimo afio y me-
dio, las centrales nucleares hayan tenido
que reducir carga para tratar de conte-
ner pérdidas al estar el precio de mer-
cado por debajo de sus costes variables,
incluyendo la tributacion. Las centrales
nucleares han ido mejorando sus proce-
dimientos para operar, dentro de ciertos
limites, de forma flexible en consonancia
con otros paises de su entorno, sin que
las variaciones de potencia afecten a su
seguridad ni a su fiabilidad.

Hay que tener en cuenta que el 75% de
los costes variables de las centrales
nucleares esta destinado a pagar los
impuestos y tasas a las que estan so-
metidas, |0 que constituye una enorme
barrera de entrada al mercado.

En los Ultimos ejercicios, los indicadores de funcionamien-
to de las centrales nucleares espainolas se encuentran
entre los mejores del mundo, con valores globales en torno

Por otra parte, tanto en el mes de marzo de 2024 como
en el mes de abril de 2025, y debido a que las condicio-
nes meteoroldgicas provocaron una alta penetracion de
la generacion renovable de manera prolongada, haciendo

Central Factor de carga Facto?lr _ Fa_ctp_r de Factor de indisponibilidad Produccion bruta
(%) de operacion (%) disponibilidad ( %) no programada ( %) (GWh)
Almaraz | 82,33 86,79 90,18 0,01 7.589,78
Almaraz Il 87,92 89,92 90,27 0,05 8.066,11
Asco | 79,92 82,40 80,52 4,71 7.248,03
Asco |l 85,05 86,46 85,17 14,12 7.674,22
Cofrentes 85,86 91,44 96,60 3,06 8.235,54
Trillo 81,97 91,39 91,23 0,00 7.675,82
Vandellos |l 84,22 86,77 85,20 3,14 8.042,91

Global 2024
Global 2023

Tabla 8. Indicadores de funcionamiento del parque nuclear espanol en 2024.
Fuente: Foro Nuclear.
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que el mercado eléctrico cotizase de forma sostenida
por debajo de los costes variables de las centrales nu-
cleares, la oferta de las mismas no resulté casada por el
Operador del Mercado Ibérico de la Electricidad (OMIE)
ni fueron llamadas a funcionar por el Operador del Sis-
tema (REE).

En concreto, en marzo de 2024 se procedio a la parada
programada de la unidad | de la central de Almaraz y de
Cofrentes y en abril de 2025 a la de las dos unidades de
la central de Almaraz y de Cofrentes durante varios dias
consecutivos. Esta situacion fue notificada al Consejo de
Seguridad Nuclear y aprobada por el operador del siste-
ma y el operador del mercado.

En cualquier caso, y dada su caracteristica de potencia
base, la energia nuclear no presiona la formacion de los
precios en el mercado mayorista al ofertar su produccion
a precio cero, por lo que sin su participacion los pre-
cios del mercado mayorista serian mayores, ya que su
produccién tendria que ser cubierta por otra tecnologia
cuyo precio se hubiese ofertado por encima del ultimo
de casacion (y, por tanto, quedando fuera de la misma),
dado el caracter marginalista del mercado.

Emisiones de CO, y cambio
climatico

En 2024, segun datos del informe Statistical Review
of World Energy 2025 de The Energy Institute, las
emisiones energéticas mundiales de CO, siguieron
creciendo, como en los anteriores tres ejercicios. Asi, se
emitieron un total de 35.492 millones de toneladas, con
un crecimiento del 1,1% respecto al afio anterior. Entre
los mayores paises emisores figuran China (con el 31,5%
del total), Estados Unidos (13,0%), India (8,3%), Rusia
(4,7%) y Japon (2,8%).

INSTALACIONES

El parque nuclear mundial en operacion evité la
emision a la atmésfera de mas de 2.000 Mt CO,, Io
que equivale al 5,6% del total de las emisiones vertidas
a la atmdsfera en el afo, siendo la nuclear la segunda
fuente baja en carbono tras la energia hidraulica.

En Espana, segun el Inventario de Emisiones de Gases
de Efecto Invernadero de marzo de 2025, el Ministerio
para la Transicion Ecologica estima unas emisiones
brutas totales por cualquier actividad (usos energéticos,
procesos industriales, agricultura y residuos) de 269,9
millones de toneladas de CO, equivalente para el afio
2023, lo que supone un descenso del 5,8% respecto
al ano base 1990, el de referencia para los objetivos
nacionales establecidos en el Protocolo de Kioto.

En el sistema eléctrico nacional, y segun los datos
de Red Eléctrica de Espana, las emisiones de CO,
equivalente disminuyeron un 16,8% en 2024 respecto alas
de 2023, registrando un minimo histérico de 27 millones
de toneladas, debido a que la generacion renovable
alcanzo también la mayor cuota de participacion histérica
con el 56,8% de la produccion eléctrica total del pais y
al mantenimiento del porcentaje de la contribucion de
la energia nuclear. La ratio tonelada de CO, por MWh
producido también se redujo al minimo histérico: 0,108.

A estas cifras contribuye el parque nuclear espaiol,
que cada ano evita la emision a la atmésfera de
unos 20 millones de toneladas de CO,, dependiendo
del mix de generacion alternativo para sustituir su
producciéon. En 2024, la produccion eléctrica libre de
emisiones de CO, (nuclear, hidraulica, solar, edlica,
residuos renovables y otras renovables) fue del 76,8%
del total, casi tres puntos porcentuales mas que en el
ejercicio anterior. El parque nuclear genero el 26,01%
de la electricidad limpia en Espana. B
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