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INTRODUCCION

Este documento pretende dar respuesta, mediante una primera aproximacion, a la
cuestion de cuanta nueva generacion renovable prevista en el futuro proximo se
puede perder por la extension del tiempo de funcionamiento de las centrales
nucleares en Espana. Es decir, a cuanto despliegue renovable se renunciara si se
abandona el calendario de cierre pactado actualmente.

Para ello, y con el objetivo de efectuar un andlisis lo mas real posible, se ha
realizado una proyeccion basada en las siguientes consideracionees:

O Se asume que la generacion eléctrica estara delimitada por la demanda
nacional. Es decir, no se consideran escenarios en los que se pueda
generar mas electricidad de la que se consume, por lo que no se incluye el
efecto de los intercambios internacionales actuales ni su posible
incremento futuro.

Hoile

Por otra parte, aunque el despliegue del almacenamiento energético se ha
<J) tenido en cuenta implicitamente para lograr la cobertura de la demanda

en linea con el crecimiento previsto, no se ha considerado el efecto de la
generacion fosil en los escenarios planteados, por lo que sélo se analizan
las renovables y la nuclear. Tampoco se valora el impacto del nuevo
Servicio de Respuesta Activa de la Demanda (SRAD) sobre la composicion
del mix eléctrico a futuro.

, Finalmente, no se ha considerado el efecto de la saturacidn a nivel
geografico y de los nodos del sistema eléctrico en los que actualmente se
inyecta potencia a gran escala ni las posibles restricciones adicionales

que esto podria tener para el despliegue renovable en ciertas regiones en < L e
un futuro préximo. ‘ e T

A continuacidn, se plantean dos enfoques diferentes para mostrar la nueva
energia renovable que podria verse truncada por la colmatacién de la demanda. En
primer lugar, los escenarios recogidos proyectan la futura demanda eléctrica
extendiendo su evolucion en los Ultimos anos. Seqguidamente, se plantean
proyecciones de crecimiento mas ambicioso, incluyendo los objetivos marcados
en el PNIEC.



https://www.cnmc.es/prensa/revision-regulacion-srad-20251111%C3%A7
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Escenarios considerando la

TENDENCIA ACTUA
DE DEMANDA

La Figura 1 muestra la proyeccion de generacioén renovable, nuclear y de demanda siguiendo la tendencia
actual (Business As Usual, BAU) y el calendario de cierre pactado, en 2019, hasta la parada del Gltimo reactor
en 2035. Esta prediccion muestra una reduccion gradual de la demanda eléctrica, resultado de extrapolar la
tendencia actual, en la que el despliegue de instalaciones de autoconsumo y las mejoras en eficiencia
suponen una ligera caida de la demanda global. Asi, los 248 TWh demandados en 2025 se reducirian a unos
242,2 en 2035. Esta reduccion responde mas al aumento del autoconsumo que a lareduccion de la demanda
en términos absolutos. En 2025, a la demanda se le suma un 4% adicional procedente de los mas de 10 TWh
generados por el autoconsumo, porcentaje que, previsiblemente, sequird aumentando en el futuro.

En este caso se puede apreciar como la pérdida de generacion nuclear, segun el calendario de cierre actual
(de 56,2 TWh en 2025 a 4,7 TWh en 2035), se compensa ampliamente con el despliegue renovable, incluso
manteniendo su ritmo de crecimiento actual (BAU), sin necesidad de recurrir a combustibles fésiles para
compensar este cierre escalonado. Esto es relevante porque los escenarios en los que no se aumente la
velocidad actual de despliegue renovable se consideran conservadores, con un ritmo de instalacion muy por
debajo de los objetivos de generacion renovable para 2025 y 2030 del PNIEC (195,0 TWhy 309,1 TWh
respectivamente)y que hemos incluido como referencia en la gréafica.

Reemplazo de la energia nuclear por renovable manteniendo

el calendario de cierre bajo tendencia BAU (GWh)
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Figura 1. Proyeccion de la generacion renovable, nuclear y de demanda (GWh) siguiendo la tendencia actual (BAU)y el
calendario de cierre pactado.
Fuente: Redeia, PNIEC 2023-2030. Elaboracién propia.



En la Figura 2 se muestra un caso alternativo en el que tanto el ritmo de despliegue renovable como la
proyeccion de demanda eléctrica actual se mantienen (BAU), pero se opta por la extension de todos los
reactores activos actualmente hasta 2035, abandonando el calendario de cierre y la idea de cese escalonado
nuclear, manteniendo una generacién anual aproximada de 56,2 TWh. En esta ocasidn, se aprecia que el
despliegue renovable, sumado a la generacidn nuclear, saturan la proyeccion de demanda BAU antes que
con el cierre nuclear escalonado, alejando ain mas la prospectiva de alcanzar el despliegue renovable
marcado en los objetivos del PNIEC.

En este escenario de extension nuclear, aproximadamente 350,8 TWh de generacién renovable se perderian
por saturacion de la demanda entre 2028 y 2035, mas del triple que en el caso de mantener el calendario de
cierre (112,6 TWh). Para apreciar la magnitud de estos valores, se puede tomar como referencia el consumo
eléctrico total en Espana en 2025, que fue de 256 TWh.

Al mantener los reactores nucleares activos, la instalacion de renovables se veria forzada a frenar para
tener que reactivarse una vez se cierren finalmente los reactores por imposibilidad de seguir extendiendo
su vida. Esta situacion implicaria perder lainercia de inversién y de construccion renovable actual.

Reemplazo de la energia nuclear por renovable extendiendo la
vida de los reactores bajo tendencia BAU (GWh)
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Figura 2. Proyeccion de la generacion renovable, nuclear y de demanda (GWh) siguiendo la tendencia actual (BAU)y

extendiendo la vida de los reactores hasta 2035.
Fuente: Redeia, PNIEC 2023-2030. Elaboracién propia.


https://www.ree.es/es/sala-de-prensa/actualidad/nota-de-prensa/2025/12/la-demanda-de-electricidad-en-espana-consolida-la-senda-de-crecimiento-en-2025

Otro efecto negativo que se veriaincrementado por la
combinacidn de la extensidn de las nucleares con el
continuado crecimiento renovable es el de los precios de
electricidad negativos en momentos de exceso de
produccion, lo que provoca que mantener la produccion
nuclear a plena potencia no sea econémicamente rentable.

Para estimar la magnitud de este problema se analiza el
efecto de los escenarios de cierre o extension nuclear a corto
plazo. Para ello, se han extrapolado las 784 horas con precios
negativos registradas en 2024 y las 1.012 estimadas hasta
finales de 2025 (OMIE, UNEF) con la composicion del mix
energético para estos dos anos. En el caso de mantener el
calendario de cierre actual, en 2028 se obtendria un total de
1.462 horas a precios negativos (un 44,5% mas que en 2025),
mientras que extendiendo la vida de los reactores Almaraz |y
Il esta cifra ascenderia a 1.633 horas (un 61,4% mas).
Evidentemente, extender la fecha de cierre del resto de
reactores seguiria incrementando el problema.

Asi mismo, segun la Asociacion Empresarial Edlica (AEE), en
los ultimos 12 meses ya se han desaprovechado 13,3 TWh de
generacion eélicay 16,2 TWh de fotovoltaica, debido,
principalmente, a factores de saturacion de red y exceso de
demanda, suponiendo una pérdida total de 29,5 TWh
renovables. A modo de referencia, esta generacién renovable
y de bajo coste desperdiciada en el ultimo ano es un 74,5%
superior a la generacion anual total de los reactores Almaraz
ly Il, tomando sus valores de produccion de 2023, aio

estandar sin paradas no planeadas (16,9 TWh en Almarazly l,
con unarecarga de 35 dias en Almaraz ).

HORAS A PRECIOS NEGATIVOS

MANTENIENDO EL

CIERRE NUCLEAR

1.462 HORAS A PRECIOS
NEGATIVOS EN 2028
44,5% MAS QUE EN 2025

PROLONGANDO LA

NUCLEAR
1.633 HORAS A PRECIOS
NEGATIVOS EN 2028
61,4% MAS QUE EN 2025

EN 2025 SE HAN
DESAPROVECHADO
29,5 TWh DE GENERACION

RENOVABLE
UN 74,5% SUPERIOR A LA GENERACION
DE LA CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ
(rym
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Escenario considerando proyecciones

DE DEMANDA
CRECIENTES

En este escenario se analiza la posibilidad de que la demanda eléctrica se incremente considerablemente en
los proximos anos debido a una rapida electrificacion de sectores como la movilidad, la industria o la
climatizacion. Cabe resaltar que este aumento de la demanda eléctrica es especialmente deseable pues se
corresponde con la electrificacion de consumos energéticos que actualmente se abastecen mediante la
quema de combustibles fésiles. No podemos olvidar que la eliminacién del uso de los combustibles fésiles es
esencial para lograr evitar el aumento de la temperatura media global por encima de los 2 grados y sus
consecuencias sobre nuestra forma de viday el planeta.

Sin embargo, la demanda también podria aumentar por el crecimiento o la atraccion de nueva industria o por
otras causas menos deseables para la descarbonizacion como el auge desenfrenado de los centros de datosy
otras actividades energéticamente intensivas a gran escala, como la generacidn y exportacion de hidrogeno no
estratégico.

Para reflejar estos posibles escenarios, en la Figura 3 se muestran las cuatro proyecciones estudiadas de la
demanda eléctrica hasta 2035. De menor a mayor magnitud de demanda, estos casos son:

Proyeccion extrapolando la tendencia de los ultimos siete afios (BAU).
Este escenario supone una electrificacion de aproximadamente el 26% de la demanda
energética total a 2030.

Proyeccion de la demanda a 2035 realizada por la consultora AFRY.
No cuantifica la electrificacion de la demanda energética total, pero asume una
progresiva electrificacion de todos los sectores de la economia en la préxima década.

Proyeccion de la demanda a 2030 realizada por Mckinsey.

No cuantifica la electrificacion de la demanda energética total, pero cita que Espana
podria situarse a la vanguardia de la electrificacion, lo que supondria un aumento
potencial de la demanda eléctrica del 30% al 45% (entre 70 y 100 TWh) entre 2023 y
2030.

Proyeccion de la demanda compatible con los objetivos de demanda eléctrica a 2030
recogidos en el PNIEC.

Este escenario contempla un 35% de electrificacion de la demanda energética total a
2030.



https://www.oikos.eco/es/publicacion/verde-competitiva-segur
https://www.oikos.eco/es/publicacion/verde-competitiva-segur
https://www.mckinsey.com/industries/electric-power-and-natural-gas/our-insights/the-iberian-green-industrial-opportunity-electrification-and-renewables

Las proyecciones de demanda de Mckinsey y el PNIEC unicamente ofrecen estimaciones hasta 2030, por lo
que se han extrapolado hasta 2035 con el objetivo de estimar los efectos de la demanda hasta el horizonte de
cierre del ultimo reactor nuclear, de acuerdo al calendario de cierre actual. Para simplificar el nUmero de
escenarios se ha decidido realizar una media de las proyecciones de Afry y Mckinsey, recogida en la Figura 3.

Asi, se muestran los cuatro escenarios de crecimiento de la demanda analizados, mas una media de los
escenarios de Afry y Mckinsey. Como se puede apreciar, frente alareduccion de lademanda del 3,5% entre
2024y 2035 correspondiente al escenario BAU, se obtiene un crecimiento del 74,6% para el escenario
alineado con el PNIEC y del 32,3% tomando la media de Afry y Mckinsey.

Proyecciones de demanda eléctrica (GWh)
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Figura 3. Proyecciones de demanda eléctrica nacional (GWh).
Fuente: Redeia, Afry, Mckinsey y PNIEC 2023-2030. Elaboracién propia.

El efecto de las proyecciones de demanda anteriormente descritas se pueden ver en las siguientes figuras,
en las que se representa el margen disponible para la instalacién de nueva generacion renovable, tanto en el
caso de mantener el calendario de cierre nuclear actual como en el de extender la generacion nuclear
existente hasta 2035. Estos serian los dos casos extremos en cuanto a generacién nuclear en Espana en el
contexto actual.

La Figura 4 plasma el margen de instalacion de nueva renovable para una proyeccion de
demanda BAU.

La Figura 5 representa la disponibilidad de despliegue renovable para una proyeccion de
demanda resultado de promediar las proyecciones de Afry y Mckinsey.

La Figura 6 muestra el crecimiento de la demanda alineado con los objetivos del PNIEC a 2030.
Este caso es el que contempla el mayor crecimiento de la demanda.
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Restricciones del despliegue renovable por alcance ala
demanda BAU (GWh)
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Figura 4. Margen disponible para el despliegue de nueva energia renovable hasta alcanzar la demanda eléctrica BAU, en caso de
mantener el calendario de cierre nuclear y de extender los reactores hasta 2035.
Fuente: Redeia y PNIEC 2023-2030. Elaboracién propia.

La Figura 4 muestra como, en un escenario de estancamiento de la demanda eléctrica, el margen parala
nueva generacion renovable provendria solo del cierre nuclear (sin considerar el margen adicional y también
deseado que supondria el cierre progresivo de los ciclos combinados y otras tecnologias fosiles minoritarias,
cuyo efecto no se ha considerado en el analisis). En este caso, manteniendo el calendario de cierre nuclear
actual, el margen de nueva generacion anual renovable que se alcanzaria en 2035 es de 47,1 TWh. Si por el
contrario se mantiene la generacion nuclear actual, este margen seria de -4,4 TWh en 2035, es decir, se
fuerza areducir la nueva generacion renovable anual.

Restricciones del despliegue renovable por alcance ala
demanda media Afry/Mckinsey (GWh)
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Figura 5. Margen disponible para el despliegue de nueva energia renovable hasta alcanzar la demanda eléctrica en caso de
crecimiento medio de la demanda; manteniendo el calendario de cierre nuclear y extendiendo los reactores hasta 2035.
Fuente: Afry, Mckinsey y PNIEC 2023-2030. Elaboracién propia.



El escenario representado en la Figura 5 considera un aumento
de la demanda eléctrica del 32,3% entre 2024 y 2035. En este
escenario de crecimiento moderado de la demanda el margen
de nueva generacion anual renovable que se alcanza en 2035 es
de 84,5 TWh en caso de extender las nucleares y de 136,1 TWh
si se mantiene el calendario de cierre, un 61,1% mas.

Restricciones del despliegue renovable por alcance ala

demanda PNIEC (GWh)
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Figura 6. Margen disponible para el despliegue de nueva energia renovable hasta alcanzar la demanda eléctrica en caso de
crecimiento rdpido de la demanda; manteniendo el calendario de cierre nuclear y extendiendo los reactores hasta 2035.

Fuente: PNIEC 2023-2030. Elaboracion propia.

Por ultimo, el escenario representado en la Figura 6 contempla
un aumento de la demanda eléctrica del 74,6% entre 2024 y
2035. En este escenario de crecimiento acelerado de la
demanda, el margen de nueva generacién anual renovable que
se alcanzaria en 2035 es de 189,6 TWh en caso de extender las
nuclearesy de 241,2 TWh si se mantiene el calendario de cierre,
un 27,2% mas.

Analizando las tres graficas anteriores de manera conjunta, y
como conclusion general del analisis realizado, se pone de
manifiesto que la nuclear supone una limitacién para el
despliegue de nueva renovable en Espana.

Es decir, la extension nuclear satura la demanda energética
mucho antes que en el caso de mantenerse un cierre nuclear
ordenado y escalonado como el que esta pactado actualmente.
A este efecto se le pueden sumar otros problemas, como el
aumento de las horas con precios negativos o la saturacion de
los nudos del sistema eléctrico en las ubicaciones prdoximas a
las centrales nucleares.
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CONCLUSIONES

Este documento aborda, de forma especifica, cuanta nueva generacion renovable se dejaria de agregar en
Espaia en los proximos diez aios en caso de prolongar la vida de las centrales nucleares existentes. Este
analisis se basa en las proyecciones nacionales de despliegue renovable y de crecimiento de la demanda
eléctrica a futuro. En el informe El futuro de la energia nuclear en Espana, también publicado por la
Fundacion Renovables, se puede encontrar un estudio mas extenso, con un enfoque holistico, de los
aspectos economicos, técnicos, sociales y climaticos de una posible extensién nuclear.

Retomando la cuestion aqui planteada, se puede concluir lo siguiente:

En cualquiera de los escenarios proyectados, extender la vida de los reactores aplaza el
reemplazo nuclear por renovable, haciéndolo mas complejo. Ademas, fuerza a posponer la
instalacién de nueva potencia solar y edlica a un futuro en el que se habra perdido lainercia de
inversion en estas tecnologias, en las redes de suministro y en las economias de escala de las que
hoy se dispone en Espana gracias al interés en el crecimiento renovable de los ultimos anos.

se compensa ampliamente con el despliegue renovable, incluso manteniendo su ritmo de
instalacién actual, sin necesidad de recurrir a combustibles fosiles para compensar este cierre
escalonado. Este efecto evidencia que la situacidn a nivel nacional a corto o medio plazo no sera
de escasez de generacidn, pudiéndose prescindir gradualmente del aporte nuclear.

Contando con un significativo despliegue de almacenamiento energético, como el que se prevé
en los préximos anos, el cierre gradual de las nucleares no pondria en riesgo la seguridad de
suministro ni la capacidad de autoabastecimiento eléctrico a nivel nacional. Aspectos técnicos
como la capacidad de control de tension de red también se verian beneficiados por esta
sustitucion de nuclear por renovables y almacenamiento.

Aunque el efecto limitante de la nuclear sobre la hueva renovable se amortigua considerando
proyecciones de demanda de rapido crecimiento, no se puede dar por hecho que esto vaya a
suceder para preservar el ritmo de inversion y despliegue renovable actual. Ademas, un
crecimiento desmedido de la demanda no es un efecto deseable para la descarbonizaciony la

eficiencia del sistema eléctrico a no ser que suponga la electrificacion de actividades actualmente

basadas en la quema de combustibles fésiles.

En definitiva, extender la generacion nuclear en el mix eléctrico nacional no sélo dificultala
descarbonizacion, flexibilidad y estabilidad del sistema eléctrico, como ya se ha argumentado en El futuro
de la energia nuclear en Espana, sino que ademas truncaria el ritmo de despliegue renovable actual. Lejos
de reducir nuestro consumo de gas fosil, la prolongacion nuclear reduce la generacion renovable.
Progresar de forma efectiva en estos objetivos energéticos a nivel nacional requiere una apuesta claray
simultanea por incrementar la generacion renovable y reducir la nuclear.

Se pone de manifiesto que la pérdida de generacion nuclear, segun el calendario de cierre actual,
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