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Resumen

La energia nuclear es una de las fuentes energéticas mas recientes y que actualmente
representa el 10% de la produccion eléctrica mundial, siendo vital en la mayoria de los
paises desarrollados ¢ Pero, puede un suceso condicionar seriamente el uso de esta
fuente? Este trabajo trata de dar respuesta a esta pregunta teniendo como referencia al
accidente nuclear ocurrido en Fukushima, Japon, marzo 2011, a partir del andlisis de las
tasas de crecimiento medio del consumo nuclear y el consumo medio de energia nuclear

de 25 paises ocho afios antes y después del accidente.
Resum

L'energia nuclear és una de les fonts energétiques més recents i que actualment
representa el 10% de la produccio eléctrica mundial, sent vital en la majoria dels paisos
desenvolupats Pero, pot un esdeveniment condicionar seriosament I'is d'aquesta font?
Aquest treball tracta de donar resposta a aquesta pregunta tenint com a referéncia a
I'accident nuclear ocorregut a Fukushima, Jap6, marg 2011, a partir de l'analisi de les
taxes de creixement mitja del consum nuclear i el consum mitja d'energia nuclear de 25

paisos vuit anys abans i després de l'accident.
Abstract

Nuclear energy is one of the most recent energy sources and currently represents 10%
of world electricity production, being vital in most developed countries. But can an event
seriously condition the use of this source? This paper tries to answer this question with
reference to the nuclear accident that occurred in Fukushima, Japan, March 2011,
based on the analysis of the average growth rates of nuclear consumption and the
average consumption of nuclear energy in 25 countries eight years earlier. and after the

accident.
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Introduccioén

El accidente nuclear de Fukushima ha cumplido una década este afio 2021, siendo uno
de los peores accidentes nucleares de la historia. La tragedia, ademas de cobrarse varias
victimas, liber6é una gran cantidad de residuos toxicos a las corrientes marinas y aéreas,
poniendo en peligro a los ciudadanos japoneses de localidades cercanas y al medio
ambiente. Ademas, comprometié seriamente la seguridad energética de Japon, puesto
que, tras el accidente de Fukushima, la energia nuclear en Japon pasé de ser la fuente
de energia mas importante a ser completamente relegada en sdélo un afio, algo jamas
visto en ningun otro pais hasta ese momento. Asimismo, el accidente nuclear en
Fukushima fue un punto de inflexién por su repercusion internacional; paises de todo el
mundo tomaron diferentes medidas como respuesta a lo sucedido en Japdén. Tras el
accidente, la energia nuclear se vio cuestionada en el escenario internacional y es a partir
de esta situacion que nace el objetivo de este trabajo, el andlisis del impacto del accidente

de Fukushima en el consumo de energia nuclear en diferentes regiones del mundo.

Para ello, se han recopilado los datos del consumo de energia nuclear de 25 paises
ubicados en siete regiones distintas del mundo entre los afios 2004 y 2019. Para evaluar
el impacto del consumo de energia nuclear tras el accidente, se han calculado las tasas
de crecimiento medio del consumo nuclear y el consumo medio de energia nuclear
juntamente con sus tasas de variacién entre 2004-2011 y 2012-2019. La finalidad de
dividir la serie temporal en dos etapas, una previa al accidente y otra posterior, es poder
comparar los datos de ambos periodos y evaluar si tras el accidente nuclear de
Fukushima el crecimiento medio del consumo de energia nuclear y el consumo medio de

energia nuclear se han visto modificado en cada pais analizado.

La motivacion principal de realizar este trabajo de investigacion es poder analizar si las
tendencias de consumo de energia nuclear han variado en los distintos paises y por
regiones tras el accidente de Fukushima. La contribucién principal de este trabajo recae
en el extenso nimero de paises analizados y su andlisis por regiones. Con la realizacion
de este trabajo la finalidad es doble. Por una parte, se pretende ayudar a mejorar la
comprension del accidente de Fukushima y su repercusion a nivel internacional mediante
la revision de la literatura existente. Por otra parte, se pretende evaluar el impacto del

accidente en el consumo de energia nuclear en diferentes regiones del mundo.

En la siguiente seccién se definiran y analizaran conceptos relacionados con este trabajo,
como las politicas energéticas, la tasa de aceptacion de la energia nuclear, la matriz
energética y un repaso de los accidentes nucleares mas importantes. En el apartado dos

analizamos la historia reciente de Japén, el accidente nuclear de Fukushima y las



consecuencias que tuvo éste en Japon y a escala internacional. En el tercer apartado se
presentan los principales resultados para las siete regiones analizadas. También se
afadira al final un ranking en el que se clasifican a los paises de mayor a menor, por una
parte, en funcién de su consumo nuclear medio y, por otra parte, segln su crecimiento
medio del consumo nuclear. Finalmente, en el apartado cuatro se presentan las

principales conclusiones de la investigacion.

1. Politica energética, accidentes nucleares y nivel de

aceptacion
1.1 Definicién de politica energética

Se define como politica energética las medidas que toma un agente con relacion a como
produce, distribuye y consume la energia. Este agente puede ser cualquier institucion,
desde una empresa hasta el gobierno de un estado, siendo este Ultimo quien realmente
dictamina las diferentes politicas energéticas que se instituyen en el mundo. No debemos
confundir este concepto con el de seguridad energética. Segun la International Energy
Agency (IEA, 2019), son las medidas que toma un agente para que la energia que
produce sea accesible y asequible en precio para su poblacién, a la vez no dafa la

sostenibilidad medioambiental.

La instrumentacién que tienen los diferentes gobiernos de impulsar su politica energética
son los métodos comunes que tiene cualquier pais de impulsar iniciativas
gubernamentales. En politicas de oferta estdn por ejemplo los impuestos, tarifas,
beneficios fiscales y ayudas econémicas como incentivos (0 desincentivos) econdmicos
hacia las empresas y el resto de agentes proveedores de energia para que sigan la
trayectoria de la politica energética que ha dictaminado el gobierno y la impulsen ain
mas. Por otro lado, tenemos medidas y politicas de demanda orientadas hacia los
consumidores, por ejemplo, camparfias de concienciacion de ahorro de luz durante el
verano o ayudas econdmicas a los agentes que instalen en su hogar o empresa sistemas

de energia renovable.

En cuanto a tipos de politicas energéticas, éstas van ligadas a los intereses estatales de
cada gobierno que ademas de ser diferentes en cada pais, varian a medida que pasa el
tiempo en funcion del contexto, lo que hace imposible su clasificacion. Por ello, se debe
conocer qué medias esta impulsando el gobierno en ese momento y relacionarlas con su
matriz energética (el peso que tiene cada fuente energética dentro de la produccion de

energia de un pais);
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En resumen, las politicas energéticas son las diferentes aproximaciones que tienen los
gobiernos para la gestion de su energia. Estas son Unicas en cada pais, puesto que
varian en funcion de los intereses del propio gobierno, que son motivados principalmente

por su contexto y de qué mecanismos se valen para conseguir sus objetivos.
1.2 Definicién de matriz energética

Segun Planete Energies (2015), la matriz energética es el conjunto de diferentes fuentes
de energia primaria utilizadas para la produccién de energia secundaria. Por ejemplo, un
pais puede producir electricidad (energia secundaria) basandose en el carbén o el gas

natural licuado (a partir de ahora, GNL) (energia primaria).

Las matrices energéticas son la representacion fiel de como los diferentes paises tienen
distribuidas sus fuentes de energia primaria. A dia de hoy, las principales fuentes de
energia primaria son los combustibles fdsiles, con el carbén, el petréleo y el GNL; las
energias renovables; con la energia hidroeléctrica, solar, edlica, biomasa y geotérmica
principalmente; y en ultimo lugar, la energia nuclear. En funcién del pais en el que nos
encontremos, la distribucién de estos recursos cambiara. Por ejemplo, China ha tenido
una matriz energética basada principalmente en el carbén, EEUU en el petréleo, Islandia
con fuentes renovables y Francia con la energia nuclear. La disposicion de las fuentes

depende de la geografia del pais y de su contexto.

Desglosando un poco més las fuentes primarias, tenemos el combustible fésil en primer
lugar. Este se compone del petréleo, carbén y GNL. Son el tipo de fuentes primarias mas
utilizadas actualmente a nivel global, teniendo en 2019 un 63,3% de la electricidad
producida?. Esto se debe principalmente a dos factores. En primer lugar, el combustible
fésil es la fuente primaria mas longeva de las que tiene la matriz; actualmente los
procesos en la extraccion y tratamiento ya estan muy perfeccionados, por lo que es una
opcién mas asequible que el resto de fuentes primarias. El otro punto a su favor es la
continuidad e ininterrupcién que tienen, ya que la produccién de energia secundaria esta
asegurada mientras se disponga del combustible fésil. Segun el estudio hecho por Abas
et al. (2015), pese a que su uso no ayude a la reduccién de emisiones de gases de efecto
invernadero (a partir de ahora GHG, por sus siglas en inglés), es la Gnica fuente a dia de
hoy que puede ayudar en la transicion hacia matrices donde la presencia de energia

renovable sea mayor, objetivo perseguido por la mayoria de los paises desarrollados.

En segundo lugar, tenemos las fuentes renovables, tecnologias que usan las diferentes

fuerzas de la naturaleza para producir energia. En comparacion con las fuentes fosiles,

1 Segun los datos de Our World in Data
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las energias renovables supusieron en 2019 un 26,3% del total de produccién de
electricidad mundial, siendo la fuente hidroeléctrica la mas popular. A diferencia de la
fuente fésil, las tecnologias renovables son las mas recientes en incorporarse a las
matrices de diferentes paises, aunque han mostrado una tendencia al alza estas ultimas
décadas. Segun Fuss et al. (2012), la energia renovable es un recurso claro a la hora de
combatir el cambio climatico y la descarbonizacion. Su implementacion comenzé en la
década de los 70 y ha visto una tendencia al alza desde entonces, incrementandose en
las ultimas dos décadas. Por otra parte, debido a que dependen de fuerzas de la
naturaleza, no tienen la capacidad de producir energia independientemente del
momento, al menos no con la tecnologia actual. Tal y como apunta Abas et al. (2015), la
politica a largo plazo que cualquier pais deberia seguir es la del incremento de energias
renovables en su matriz; una transicién gradual de reduccién de combustibles fosiles al

aumento de renovables.

Finalmente tenemos la energia nuclear, la fuente a estudiar en este trabajo. Al igual que
las renovables, es una fuente de energia reciente, implementandose en las matrices a
partir de los afios 50 en EE.UU. y popularizdndose en las siguientes décadas
internacionalmente. El “boom” de esta energia se debe a que fue la primera que permitié
a paises depender menos de fuentes primarias fosiles, ya que la gran mayoria de éstas
se importan y suponen un gran coste econémico. La energia nuclear en cambio requiere
de un menor volumen de importaciéon ya que solo requiere de uranio. A cambio, se
obtiene una fuente de energia que puede producir grandes cantidades de energia con
poco recurso primario, ademas de no emitir gases GHG. Segln Brook et al. (2014), seria
I6gico un incremento de esta fuente de energia en las proximas décadas, puesto que el
gran uso de las fuentes fésiles acarrea consecuencias negativas en el medio ambiente y
en la salud de las personas. La extraccion de estos recursos sera cada vez mas costoso
y menos accesible, lo que hard menos rentable esta energia a media que pase el tiempo.
Por dltimo, los combustibles fésiles tienen otros usos ademas de la industria energética;
por su naturaleza finita, se tendran que usar mas escasamente con el fin de que puedan
ser preservados para generaciones futuras. En conclusién, la energia nuclear, a
diferencia de los combustibles fésiles, es sostenible, puesto que cubre las necesidades

actuales sin comprometer las necesidades de las futuras generaciones.

Concluyendo este apartado, el estudio realizado por Augutis et al. (2015), indica que la
matriz energética idonea para maximizar la seguridad energética seria un modelo con un
50% de energias renovables, un 30% de energia nuclear y finalmente un 20% de
combustible fésil, concretamente GNL, ya que es el recurso menos contaminante dentro

de su grupo. Actualmente no existe ningln pais con una distribucién asi, aunque ya se
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estan dando tendencias de aumento en renovable y reduccidon de combustible fésil en

varios paises del mundo.
1.3 Accidentes nucleares relevantes

Enlazando con la definicién de matriz energética, hemos visto que esta cambia en funcion
del pais en el que estemos, condicionado por su politica energética. Por ejemplo, Japdn
hasta 1970 habia tenido una politica energética basada principalmente en el carbén y
petréleo, sin embargo, tras la crisis del petrdleo en 1973, el pais opt6 diversificar su matriz
energética, comenzando a incorporar GNL como combustible fosil alternativo y a instalar
plantas nucleares para incrementar la presencia de este nuevo tipo de energia. Vemos
con este ejemplo como en un transcurso breve de afios, la politica energética nipona dio
un gran giro, pasando de dar gran soporte a las fuentes térmicas hacia las nucleares,
cambiando por completo su matriz energética. Por otra parte, la actitud y respuesta de
EEUU o Espafia fueron diferentes, ya que su orden de prioridades también lo era,

sacando del mismo evento matrices y politicas energéticas completamente diferentes.

Con la crisis del petroleo tenemos un claro driver en el cambio de politicas y matrices
energéticas en su totalidad. Sin embargo, si analizamos qué es lo que mas ha
condicionado solo a la fuente nuclear, son los accidentes nucleares, causando duros
golpes en la tasa de aceptacion publica de esta energia. Afortunadamente son pocos los
eventos de este calibre, desde su implementacién, son siete los accidentes dignos de

mencion, recopilados por Nabalia Energia (2018).

Antes de repasar algunos accidentes nucleares relevantes, es necesario explicar la
Escala Internacional de Accidentes Nucleares (a partir de ahora, INES). Esta escala
logaritmica se utiliza para clasificar los accidentes nucleares y comprende siete niveles.
Al ser logaritmica, implica que el paso de un nivel a otro es de una gravedad diez veces
mayor al anterior. Finalmente se consideran accidentes todos los sucesos a partir del
nivel cuatro. El resto son incidentes (no hay consecuencia significativa hacia la poblacion

0 medio ambiente).

En primer lugar, tenemos el accidente de Kysthym, en septiembre de 1957 en Rusia,
siendo el tercer accidente registrado mas peligroso segun la INES, valorandolo en una
gravedad de seis sobre siete puntos. El accidente se dio en Mayak, lugar de produccion
de plutonio para armas nucleares, que sufrié una explosion por vertido accidental de
nitrato seco y sales de acetato sobre un tanque altamente radiactivo. La consecuencia
fue, ademas del accidente, una liberacion de contaminacion radioactiva por la zona de

los Urales, 350 km en direccién hacia el Artico.
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El siguiente accidente se da un mes mas tarde ese mismo afio en Inglaterra, octubre de
1957. Se dio un incendio en la planta nuclear de Windscale, al norte de Reino Unido,
liberando material radioactivo como consecuencia. Ha sido el peor accidente nuclear del

pais desde entonces, con 5/7 puntos del INES

El tercer accidente fue en EE.UU. en marzo de 1979, cuando un reactor de la central en
Three Mile Island, Pensilvania, sufrié una fusion parcial y liber6 gases radioactivos. Ha

sido el accidente mas grave en el pais, con 5/7 del INES.

Casi una década més tarde tuvo lugar uno de los dos accidentes mas graves en la
historia, el accidente de Cherndbil en Ucrania en abril de 1986. El reactor de la central se
sobrecalentd en un simulacro de corte eléctrico, desembocando en una explosion que
mat6é a dos personas directamente, e indirectamente otras 29 por la radioactividad
liberada. Toda la poblacién de Pripiat tuvo que se evacuada y desde entonces el area

esté deshabitada. Obtuvo la méxima puntacion del INES con siete puntos.

A finales de los 90 se dieron en Japén dos accidentes en la localidad de Toikamura, uno
en 1997 y otro en 1999. El primero fue un incendio que se solucion6 sin problemas. El
segundo en cambio fue de mayor gravedad, siendo el mas peligroso previo a Fukushima.
El accidente se dio por causas negligentes al sobrecargar de uranio el tanque de
precipitacion, introduciendo 16kg de este material cuando la masa critica maxima eran
los 2,5kg. Las consecuencias fueron dos muertes por causas radioactivas y 49 afectados,
ademas de prohibir beber, pescar y de explotar areas agricolas en aguas y zonas

cercanas al accidente. Fue clasificado con 4/7 puntos en la escala INES.

Finalmente esta el accidente nuclear mas grave de la historia junto a Cherndébil, en Japén
de nuevo con Fukushima en marzo de 2011. Debido a un maremoto y posterior
inundacion, los reactores de la central no pudieron refrigerarse correctamente, llegando
a la fusion total de tres reactores y parcial en uno de ellos. Hubo 16 heridos y una victima
mortal por las explosiones de hidrégeno en la central. Ademas, se desaloj6 el areay las
localidades cercanas, donde 200.000 personas fueron evacuadas. Obtuvo el maximo de

siete puntos de la INES.
1.4 Nivel de aceptacion

Como hemos visto en el punto anterior, los accidentes nucleares son los mayores
condicionantes en la politica energética nuclear. Esto se debe a que latasa de aceptacion
publica de la energia nuclear, otro de los principales drivers, se ve afectada. Respecto al
nivel de aceptacion, se define como el grado de tolerancia que presenta una poblaciéon

de un pais a favor de que éste use energia nuclear. El nivel de aceptacion es una variable
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crucial que puede determinar la implementacién o expansién de este tipo de energia en
la politica energética estatal; puesto que, si gran parte de la ciudadania se opone, el
gobierno no aprobara el proyecto, no sélo porque no les preocupe el bienestar de su
poblacion, sino porque el gobierno pone en juego salir reelecto en sus préximas
elecciones. Una politica energética mal implementada puede suponer el reemplazo en

los siguientes plebiscitos, algo que ningln gobierno esta dispuesto a permitirse.

Otro enfoque sobre la tasa de aceptacién lo encontramos en Chao-Jun et al. (2013),
donde relaciona la aceptacion publica con el riesgo y accidentes, definiendo el riesgo
como el producto de la frecuencia de los eventos y sus consecuencias generales. Segun
el autor, la tasa de aceptacion nuclear tiende a verse muy afectada por los accidentes
nucleares. Esto se debe a la percepcién de riesgo de la poblacién, el cual percibe peor
los accidentes poco probables con consecuencias significativas que accidentes mas
frecuentes, pero con consecuencias mas moderadas. Pese a estar en el mismo valor de
riesgo, es el primer caso de accidente el que mas impacto social tendrd, siendo los

accidentes nucleares este tipo de sucesos.

Continuando con la aceptacion de la energia nuclear, segin Kim et al. (2013), ésta se
influida en mayor medida por 5 grandes variables. En primer lugar, existe una relacion
negativa entre el nivel de aceptacion de la energia nuclear tras el accidente y el nivel de
presencia de los reactores nucleares de un pais, el peso que tienen en la produccién total
de electricidad y finalmente qué porcentaje de esos reactores estan activos. Cuanto
mayor sean estas tres variables, mayor sera la sensibilidad frente a accidentes nucleares
en otros paises y, por ende, el nivel de aceptacién hacia la energia nuclear decrecera.
En resumen, el nivel de aceptacion decrece a medida que la presencia de esta energia

aumenta.

De todos modos, cabe mencionar que llega un punto en que, si el peso de dicha energia
supera cierto limite, el nivel de aceptacién no decrece, ya que la poblacion acepta de
forma forzada esta fuente energética puesto que son conscientes de que un cambio de
tejido energético requiere de afios y grandes inversiones, algo que les repercutira

significativamente de manera negativa.

Prosiguiendo con la explicaciéon de Kim et al. (2013), se suman otros dos factores
cruciales a las tres variables previas. Estos son la distancia respecto al accidente y los
medios de comunicacién. Un pais con mayor control sobre los medios de comunicacién
0 bien que la energia nuclear tenga un peso considerable en su tejido energético usara
dichos medios para no estigmatizar tanto a la fuente nuclear e intentar reducir al maximo

la mala percepcion de ésta por parte de la opinién publica; ya que, si la poblacion se
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vuelve contra la energia nuclear, el gobierno estara forzado a tomar medidas contra ésta
con tal de calmar las criticas. Por otra parte, paises con medios mas libres e
independientes, o bien que este tipo de energia no goce de mucha representacion en el
tejido del pais, resultard en mucha mas informacion emitida sobre el accidente y una
poblacion que estara mejor informada. Este hecho es corroborado por Wang et al. (2020),
donde en el estudio se confirma que la informacién nuclear publicada por la mass media
genera un impacto directo en aceptacién publica, que, en funcién de la credibilidad de la
fuente, facilita la voluntad personal de aceptar la energia nuclear, e incluso de persuadir
a otros individuos con la aceptacién de esta energia. De igual manera puede lograrse el
objetivo contrario si el objetivo es la desacreditacion nuclear o la publicacién carece de
credibilidad. También dependerd de esta aceptacion el nivel de informacion y
conocimientos del que disponga el lector; un individuo mejor informado percibira de la

fuente nuclear un mayor beneficio a costa de un riesgo menor.

A todo esto, se le suma el factor de la distancia respecto al accidente. Segun Kim et al.
(2013), por mucho control que el gobierno tenga sobre los medios, si se trata de un pais
cercano al desastre nuclear serd la propia poblacion que buscard informacion acerca de
éste por otros medios, ya que esta la motivacion de preservar la seguridad, la salud y
otros factores del bienestar. En resumen, el poder de los medios de comunicacion puede
llegar a ser decisivo en moldear la opinion publica acerca de la aceptacion de esta fuente
energética. Mientras que en paises alejados al accidente puede funcionar por un
desinterés mas general, paises que sean cercanos al accidente lo tienen mucho mas
dificil pese a controlar los medios de comunicacion, puesto que es la propia poblacién
gue busca informarse. A raiz de ello, los medios locales pierden credibilidad y el nivel de

aceptacion cae incluso mas.

Otra aproximacion es la que da Tanaka (2004), el cual introduce el término anglosajén
Not in My Backyard (NIMBY)?y lo relaciona con el emplazamiento de centrales nucleares.
En otras palabras, los individuos que apoyan a la energia nuclear en un principio cambian
de parecer cuando una central nuclear se construye en las proximidades de su localidad.
Dicho cambio de mentalidad, segln el estudio, se suele producir cuando se programa la
construcciéon de una nueva central o de un depésito de residuos nucleares. Segun el
autor, esto se debe principalmente al riesgo percibido; mientras que los expertos calculan
el riesgo de forma cuantitativa (media de muertes al afo), la percepcion del riesgo de

gente comun es diferente, mas basada en la subjetividad y propiedades como novedad,

2 Consiste en la reaccion que se produce entre determinados ciudadanos que se organizan para
enfrentarse a los riesgos que supone la instalacion en su entorno inmediato de ciertas actividades o
instalaciones que son percibidas como peligrosas o debido a sus externalidades, pero sin oponerse a
las actividades en si mismas si éstas no se dan en su entorno.
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familiaridad, el control que tienen, catastrofe potencial y peligro hacia futuras

generaciones.

Para concluir la seccion del nivel de aceptacion; tras el accidente de Fukushima,
independientemente de como se mostrasen las variables previamente mencionadas, la
tasa de aceptacion decayd, en mayor o menor proporcion, en practicamente todos los
paises de Europa, Asia, América y algunos de Africa; siendo Japén por evidentes motivos

el mas afectado.

2. Politica energética en Japon, accidente y respuesta y las

tres grandes posturas

2.1 Resumen histérico de Japon

En estos ultimos dos siglos, Japon ha estado en el foco de atencién internacional en gran
variedad de materias, pas6 de una economia y sistema practicamente feudales a ser la
primera potencia econémica no europea a principios de 1900, evidenciando el enorme
potencial que este pais poseia. A principios del siglo XX, Jap6n salié de la guerra ruso-
japonesa con una economia destrozada por los excesos bélicos, pese a ello, consiguié
recuperarse en un tiempo récord y establecerse a la vanguardia de nuevo en la década
de los 30. Fue precisamente durante esta década donde el auge del imperialismoy en la
creencia de ser la sociedad superior asiatica que les llevé a su expansion territorial y su
iniciacién de conflictos con toda la zona de indochina, China y toda la zona de Indonesia
y Filipinas. Esta expansion llega finalmente a su fin cuando declaran la guerra a EEUU,
donde no pueden hacer frente a la primera potencia mundial, rindiéndose en 1945 y
finalizando la Segunda Guerra Mundial. Pero como ya se ha comentado unas lineas mas
arriba, Japon poseia un enorme potencial, y lo demostrarian de nuevo durante la Guerra
Fria. Saliendo el pais destrozado tras la guerra su crecimiento no se detuvo, consolidando
su posicién de tercera potencia mundial tras EEUU y la URSS afios mas tarde. Hoy en
dia, Japdn no se ha visto envuelto en mas conflictos y pese a no ser la tercera potencia

mundial, sigue ocupando un hueco entre las cinco primeras.

En cuanto a energia, debido a su geografia, Japén nunca ha tenido acceso a recursos
naturales propios, al menos no para satisfacer sus niveles de crecimiento, es por ello que,
hasta los afios 60, el pais importaba practicamente todos sus recursos energéticos,
estando su modelo basado en el petréleo y el carbon; este modelo se veria drasticamente
modificado por la combinacién de dos sucesos. En primer lugar, la crisis del petréleo de
1970, hecho que causo en el gobierno nipon la necesidad de remodelar su matriz

energética al percatarse de la gran dependencia que habian generado con este recurso.
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En segundo lugar estuvo la aparicion de la energia nuclear por parte de EEUU,
demostrando ser una fuente de energia que podia producir grandes cantidades de
energia de manera local; los japoneses vieron en la fuente nuclear una clara oportunidad
para reducir su volumen de importaciones energéticas y poder mejorar su accesibilidad
a la poblacion, por lo que se comenzaron a instalar los primeros reactores de mano de
EEUU en la década de los 70, tendencia que se llevé al alza en las décadas posteriores.
Debido a que Japdn comenzé su etapa nuclear en la era donde esta fuente acababa de
popularizarse, una gran parte de sus reactores eran del modelo de agua en ebullicion,
gue eran los que manufacturaba General Electric con la tecnologia que habia disponible
en los 502. Dichos reactores se situaron la gran parte de ellos en complejos a lo largo de
la costa este del pais, ya que, para reactores de este tipo, el acceso a fuentes hidricas
es vital para su funcionamiento, por lo que el acceso al mar facilita enormemente esta

labor.

Como claro ejemplo de lo que acabamos de explicar tenemos la planta nuclear
Fukushima Dai-Ichi. La planta se construy6 en 1971 con su primer reactor y en 1979 ya
disponia de cinco reactores mas, alojando finalmente seis reactores. La central y el resto
de complejos nucleares operaron sin problemas en los afios venideros pese a los
terremotos del indico de 2004, del de Hengchun, costa sur de Taiwan en 2006, y del de
la costa de Chietsu, al oeste de Japdn, en 2007%. Pese a que suene extrafio, en Japon
estan acostumbrados a este tipo de desastres naturales ya que el pais esta localizado
en una zona conflictiva en materia de fallas y sismos, ademas de tsunamis y tifones, por
lo que todos los edificios ya se construyen con infraestructuras preparadas para resistir

estos desastres naturales.

El problema que hubo con Fukushima fue que el pais no estuvo preparado para la
magnitud del sismo que les aconteci6 el 11 de marzo de 2011, un terremoto de magnitud
9.0 que tuvo lugar en la costa este de Japoén. Si bien es cierto que los edificios y diferentes
construcciones ya son creados bajo el pretexto de la violencia de los sismos, no se hace
a escalas de terremotos tan violentos, ya que el que tuvo lugar ese afio fue el de mayor
magnitud que el pais vivié en sus Ultimos 140 afios®. El hecho de que ocurriese en la
costa ocasion6 un maremoto de enormes dimensiones que afecté gravemente a toda la

zona proxima con inundaciones de varios kilmetros de profundidad.

3 Ver en: Dedman, Bill (13 de marzo, 2011). "General Electric-designed reactors in
Fukushima have 23 sisters in U.S”

4 Ver en: Japan News Review (16 de julio de 2007) “Powerful earthquake strikes Niigata,
causes leak at nuclear power plant”.

5 Ver en: Channel 3 News (11 de marzo de 2011) “Japan quake — 7th largest in recorded
history”.
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La causa principal del accidente de Fukushima fueron las inundaciones y no el terremoto
en si como popularmente se cree. Hemos mencionado unas lineas mas arriba que las
edificaciones en JapOn estan preparadas para soportar o menguar los dafos sufridos por
estos desastres naturales. Asi pues, en la planta de Fukushima, pese a que sus operarios
siguieron las directrices y protocolos, no pudieron evitar el desastre, puesto que varias
zonas vitales para el funcionamiento del complejo fueron completamente inundadas,
afectando gravemente el sistema de refrigeracion de reactores. Puesto que el sistema de
refrigeracion diésel fue inutilizado, los reactores se sobrecalentaron hasta el punto de que
los tres primeros reactores construidos en la planta de Fukushima se sobrecalentaron y
explotaron. Este suceso pas6 a la historia como uno de los peores accidentes nucleares

de la historia junto a Cherndbil en 1986 y Three Mile Island en 1979.
2.2 Accidente de Fukushima

El 11 de marzo de 2011 tuvo lugar en Japo6n el terremoto mas grave hasta la fecha en el
pais. De magnitud 9.0 en la escala sismoldgica de magnitud de momento, sucedio al este
de la isla Honshu, la isla inferior, en la zona costera. Segun la Japan Meterological
Agency (JMA), el temblor mas lejano se sintié respecto a 350 km del epicentro, pero lo
gue provocO que este desastre causara tantas muertes fue el tsunami posterior. En
cuanto a las zonas afectadas, fueron las ciudades de Sendai y Kesennuma las mas

préximas y las que mayores dafios materiales y pérdidas humanas sufrieron.

Centrandonos mas en nuestro punto de estudio, el terremoto de Fukushima pasé a la
historia principalmente por el desastre nuclear que acontecié a raiz del maremoto de
2011. La planta nuclear nipona Fukushima Dai-Ichi es un complejo localizado al sur de
Sendai, en la costa de la prefectura de Miyagi a 110 km. La raz6n por la que esta central,
al igual que muchas otras en el mundo, estan tan préximas al mar es debido a que el
proceso de crear energia en un reactor requiere grandes cantidades de agua, ya que es

el medio al cual el combustible usado cede su calor.

Segun Hayashi, Hughes (2013), explica que, pese a que el protocolo de desactivar la
central fue seguido sin percances segln la normativa, el gran problema vino por la
inundacion causada por el tsunami y la proximidad de la central a la costa. La inundacién
impidié que los sistemas de refrigeracion de los reactores pudiesen activarse, causando
asi tres fusiones de nlcleo, tres explosiones de hidrégeno y la liberacion de material
radioactivo a la atmésfera. Pese a que el gobierno japonés consiguié cercar el area de
peligro y controlar la situacién a los pocos dias del suceso, este accidente paso a la
historia como uno de los peores desastres nucleares y el peor desde el de Chernébil en
1986.
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2.3 Pérdida energética en Japon a raiz del accidente

Los efectos del desastre nuclear se pueden clasificar en funcion del momento en el que
genero desperfectos. La consecuencia mas directa fue la pérdida simultanea de 30000
MW, un 17,3% de toda la capacidad eléctrica de Japdn. La raz6n es que la zona afectada
por el terremoto, el este de la isla Honshu, es el area residencial de las grandes plantas
eléctricas, por lo que casi una quinta parte de toda la produccién eléctrica estatal se

perdio en apenas un dia.

En cuanto a los efectos y medidas llevadas a cabo (los meses siguientes al accidente y
hasta mayo de 2012), Kim et al. (2013) explica el gran desafio del gobierno japonés de
poder suplir los picos de demanda de energia en verano e invierno que cada afio se
producen en el pais con el enorme gap de producciéon de energia que tuvieron. No solo
porgue su infraestructura eléctrica estuviese dafiada, sino porque ademés debido a que
el nivel de aceptacion de la energia nuclear decayd drasticamente. Los gobiernos de
cada prefectura decidieron por precaucion no reactivar un gran niamero de reactores que
fueron desactivados por el protocolo del pais en contexto de desastre natural. Un ejemplo
drastico pero comprensible que nos da la Nuclear and Inustrial Safety Agency®, es el de
la planta Hamaoka. Esta central, la cual fue desactivada dos meses después por poseer
una similitud orogréfica a la planta de Fukushima, ya que, segln los expertos, tenia un
90% de sufrir un desastre escenario similar a 30 afios vista. Debido a esta razoén, la planta

fue clausurada indefinidamente y no de manera temporal.

Otro de los efectos posteriores al accidente de Fukushima, fue la desactivacion de
reactores en plantas no cercanas a la costa, tal y como apunta Vivoda, Graetz (2014).
Segun explica el autor; en principio todos los reactores tenian que estar cada 13 meses
desactivados mientras se pasaban nuevos controles de seguridad, pero tras el accidente,
la periodicidad aumenté y el nivel de seguridad e inspecciones también lo hizo. Esto
combinado con el hecho de que los gobiernos locales de cada region eran los
responsables de dar paso a la reactivacion y que cada vez mas sufrian presiones para
gue se desactivasen, hizo que cada vez menos gobiernos autorizasen reactivaciones de
reactores. Esta tendencia llegé hasta mayo de 2012, cuando el dltimo reactor fue

desactivado.

6 También conocido como NISA. Es un érgano dependiente del Ministerio de Economia,
Comercio e Industria en Japon. Aparecio en 2001 tras la reorganizacion de los ministerios y
agencias dependientes del gobierno nipén.
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2.4 Consecuencias del material radioactivo liberado

El impacto del accidente en Japdn por la triple fusién del reactor la resume perfectamente
Koo et al. (2014), ya que no solo fueron las fusiones del nucleo lo que favorecié el escape
de material radioactivo, también contribuydé en gran medida las tres explosiones de
hidrégeno. Debido a los grandes escapes, la zona perimetral a la central fue clausurada
y la poblacion de localidades cercanas evacuada, siendo 200.000 el total de habitantes
evacuados. El recuento de afectados por el accidente de Fukushima fue sdélo de un
fallecido y 16 heridos, siendo las explosiones de hidrégeno la causa principal. desde
entonces el area afectada ha estado despoblada, aunque ya se ha iniciado un proceso

de repoblacién y reconstruccion.

A nivel internacional, Lozano et al. (2011) analiza el recorrido de hicieron los gases
radioactivos en la atmosfera. Segun el autor, esta consecuencia se origina cuando los
gases emitidos por el reactor, a los que ahora denominaremos radionucleidos, se
combinan facilmente con los gases clorofluorocarbonos o CFC. La combinacion efectiva
resulta en que los radionucleidos puedan permanecer en la atmosferay ser transportados

a merced de las corrientes aéreas.

En cuanto a la acumulacion de radionucleidos de Fukushima en la atmosfera, Lozano et
al. (2011) realiz6 un estudio de las muestras de aire al sur de Espafia. La masa de aire
viajé por todo el océano pacifico, pasando por el continente americano y atraveso el
atlantico, llegando al mediterraneo por el sur de Espafia, concretamente en el parque
nacional de Dofiana, donde finalmente se disip6 antes de llegar a Tunez. Pese a que esta
consecuencia no fue realmente peligrosa, contribuy6 a disminuir el grado de aceptacion

hacia la energia nuclear por mala percepcién de esta consecuencia.
2.5 Medidas de politica energética como respuesta al accidente

Tras el desastre de Fukushima, el gobierno sabia que tendria que reducir el peso de la
fuente nuclear en su matriz energética. No obstante, el principal problema al que se
enfrentaba era saber hasta qué punto deberia reducirla, ya que era la que mayor
presencia tenia en su infraestructura, y era la Unica que permitia al pais la produccién de
energia doméstica. Sin embargo, el pais tomé todas sus iniciativas del corto plazo
excluyendo al maximo a la energia nuclear de sus necesidades energéticas, las cuales

describiremos a continuaciéon de manera cronoldgica.
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Segun Hayashi, Hughes (2013), durante el primer mes del accidente, TEPCO y Tohoku
EPCO’ realizaron obras de recuperacion de plantas eléctricas dafiadas por el terremoto.
Consiguieron recuperar 5000 MW y 2000 MW respectivamente. Pese a sus esfuerzos, la
transmision de esta electricidad recuperada hacia otras proveedoras eléctricas regionales
fue mucho menor, dado que las frecuencias entre el este (donde estan TEPCO y Tohoku
EPCO) y el oeste varian, siendo de 50hz y 60hz respectivamente, lo que requiere de una
transformaciéon de la que la infraestructura japonesa no estaba preparada para
volumenes tan grandes, permitiendo sélo la transferencia efectiva de 1000 MW. Segun
Vivoda, Graetz (2014), esto se debe principalmente al hecho de que la infraestructura
eléctrica de Japo6n presenta un sistema de organizacion de integracion vertical, es decir,
las 10 regiones del pais poseen su propia compafia de suministro eléctrico. TEPCO es
la mas importante, ya que provee a casi 1/3 de todos los consumidores japoneses.
Finalmente, por parte de TEPCO, se tuvieron que realizar apagones programados hasta

finales de marzo durante 3h al dia con el fin de que el gap de oferta-demanda cesase.

Tal y como apunta Hayashi, Hughes (2013), tras el primer mes posterior al accidente
hasta agosto desde ese mismo afio se aplicaron diferentes medidas adicionales, dado
gue durante el verano es cuando se producen los mayores picos de consumo energético
anuales. En el area de TEPCO se pronosticaron 60000 MW (siendo su capacidad maxima
de 53800 MW) y en Tohoku EPCO 14800 MW (con una produccion de 13700 MW). Las
medidas adicionales del gobierno fueron politicas de oferta y demanda extraordinarias.
En politicas de oferta se comenzd con la reactivacion y reparacion de plantas térmicas.
Todas las plantas térmicas aptas fueron reactivadas y tanto TEPCO como Tohoku EPCO
finalizaron la reparacion de otras plantas térmicas dafiadas por el accidente. Las
inspecciones programadas fueron postpuestas por situacién extraordinaria y en total se
consiguieron producir 1750 MW extra. También se instalaron numerosas turbinas de gas
y diésel para aumentar la produccion de energia. No se tom6 en cuenta el impacto
medioambiental por ser proyectos de reconstruccion energéticos, siendo producidos
1550 MW en total. También tuvieron lugar contribuciones minoritarias hacia Tohoku
EPCO y Kansai EPCO. Segun Vivoda, Graetz (2014), el gobierno implementé planes de
impulso y expansién energéticas, mermando las restricciones existentes y ofreciendo
ayudas econOmicas a proyectos que impulsaran la venta de excedentes de energia a las
proveedoras. Esto resultd en una adquisicion por parte de TEPCO y Tohoku EPCO de
1300 MW adicionales.

7 Las siglas TEPCO corresponden a Tokyo Electric Power Company, el proveedor eléctrico de Tokio.
Todas las proveedoras eléctricas del pais llevan las siglas EPCO como distincién, como el caso de
Tohoku EPCO.
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Por otra parte, referente a las politicas de demanda, Hasegawa (2014) explica que el
gobierno estipulé unos limites en el consumo empresarial y doméstico de electricidad
maximos, que fueron un 15% menores respecto al nivel de consumo del afio anterior.
Ademas, los grandes clientes de las proveedoras (consumo de 500 kW o mas) tuvieron
restringido el acceso a electricidad durante el verano por causa de ley Electricity Business
Act art.278.

Finalmente, tal y como apunta Hayashi, Hughes (2013) el nivel de consumo energético
tras el pico de verano de 2011 fue satisfecho. Sin embargo, hubo carencias en el de
invierno, por lo que ademas de las politicas adoptadas anteriormente, el gobierno se
centrd en el consumidor medio e inici6 campafas de concienciacién de ahorro eléctrico
por los medios de comunicacion. Ademas, viendo que el consumo eléctrico no cesé en
su aumento, se iniciaron medidas mas agresivas en la construccion de mas complejos
de turbinas y reacondicionamiento de plantas térmicas, ademas de comenzar a darle a

la energia renovable un papel mas relevante.

En resumen, la politica de energética de Japdn tras el accidente, si se observa desde
una perspectiva mas general, es simple. El pais decidi6 eliminar por completo la energia
nuclear de su matriz, sustituyendo ésta por el combustible fésil, concretamente por el
GNL, del cual Japén ya habia mostrado un claro interés por este recurso desde los afios
70.

Por dltimo, cabe mencionar que el cese de la energia nuclear en Japén se dio
principalmente por la fuerte oposicion de la ciudadania tras el accidente. Esto se debe a
gue tal y como explican Hasegawa (2014) y Fraser, Aldrich (2020), en Jap6n desde la
instauracion de la energia nuclear, se formd una coalicion entre el Partido Liberal, la
asociacion de compafiias energéticas (Denjiren) y el Ministerio de Economia, Comercio
e industria (METI) que favoreci6 los afios anteriores al accidente una politica nuclear
expansiva muy agresiva que favorecia el monopolio, desalentando nuevas compafiias
energéticas. Las quejas de la ciudadania hasta entonces habian sido acalladas, pero tras
Fukushima, el nivel de tension fue insostenible, llegando a manifestaciones de 50.000
personas en el parque Meji el 19 de septiembre de 2011°. Segun apunta Vivoda, Graetz
(2014), ante esta situacion, el gobierno tuvo que cambiar radicalmente su plan energético

clausurando centrales. Este factor incurrié en grandes pérdidas en el sector energético,

8 Segun este articulo, el gobierno japonés puede restringir el consumo eléctrico en el contexto de que
carencias eléctricas afecten a las vidas de sus ciudadanos

9 Japan Times. Nagata, Kazuaki (20 de septiembre, 2011). “Masses turn out to protest nuclear power”
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al ser tener esos activos costes latentes pero sin generar rentabilidad, ademas de a las

compahias no se les permitié6 aumentar el precio de la luz.

2.6 Politicas internacionales en respuesta al accidente de Fukushima, las tres principales

posturas

La tragedia de Fukushima se extendio6 por todo el mundo en cuestién de horas y provoco
en las diferentes ciudadanias un sentimiento de desconfianza y menor tolerancia hacia
la fuente nuclear. Pero estos efectos afectaron de manera internacional a los diferentes
gobiernos, que actuaron de manera diferente. Segin Ramana (2013), estas diferentes
actitudes, pese a ser practicamente individuales en cada caso, pueden englobarse de

manera general en tres grandes posturas tras el accidente.

En primer lugar, tenemos los paises que a raiz del accidente nuclear han decidido rehuir
de ella en sus planes. Ya sea cancelando proyectos de construccién y expansion como
la elaboracion de nuevas matrices energéticas donde la nuclear tiene un peso menor. En
cuanto al tiempo de reaccién en estas decisiones, hay paises tales como Venezuela o
Israel que a los pocos dias ya comunicaron su desagrado con la energia nuclear y que
no tenian planes para ponerla en practica. En el caso de Venezuela cancelaron un
contrato con Rusia para dos nuevos reactores. Israel desde 1960 tenia planes para crear
su primera central en el pais, pero tras el accidente cambiaron de parecer. Otros paises
que también han tenido una conducta similar han sido Kuwait (planes para cuatro
reactores que luego cancelaron) y Brasil con otros dos reactores planeados dos meses
previos a Fukushima que luego fueron cancelados también. En Europa tal y como explica
Jorant (2011), sucedid algo similar con Alemania que redujo la actividad nuclear para dar
paso a plantas de carb6én y GNL mas eficientes, ademas de energias renovables. Suiza
canceld sus planes para expandir su infraestructura nuclear. Otros paises que siguieron

conductas de “salida” fueron: Grecia, Oman, Peru, Portugal y Singapur.

Profundizando el caso de Alemania, es el ejemplo mas claro de voluntad de rehuir de la
energia nuclear, donde su actuacion tal y como apunta Wittnben (2012) fue cautelosa y
desde el primer momento ya se estigmatizé a la energia nuclear. Esto puede verse, en
primer lugar, con los medios de comunicacién, donde los medios digitales y escritos no
pararon de informar durante cuatro semanas acerca del porqué del accidente, sus causas
y consecuencias, posibles costes de reparacion de dafios...etcétera. Tal y como explica
Huenteler et al. (2012) esto causa que la poblacion alemana, al estar mas preocupada y
formada, demande una mayor transparencia sobre el plan nuclear del gobierno, a lo que
el gobierno aleman accede. Ademas, el gobierno desactiva todos sus reactores de edad

avanzada para una reexaminacion, adoptando una politica orientada hacia las energias
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renovables, cambiando su postura y volviendo a la posicion que tenia el pais desde los
90 de expandir sus fuentes renovables. Segun Wittnben (2012), cabe resaltar el factor
cultural e histérico en el caso del pais. Alemania pese a estar alejado de Japon, posee
una cercania histérico cultural con este pais. Ambos han compartido una historia de
reconstruccion de su nacion al perder la Segunda Guerra Mundial y siempre han tenido
una metodologia de trabajo y estandares de calidad muy similares, ademas de una clara
reputacion por sus obras de ingenieria y eficiencia; viendo el pueblo aleman al japonés
como su homoélogo asiatico; llegando a la conclusién de que, si un accidente de ese
calibre ha sucedido en Japon, puede suceder también en Alemania. Ademas, Alemania
estuvo durante la Guerra Fria en una zona de conflicto muy probable, ya que tenia en su
territorio a EE.UU. y la URSS. Durante afios Alemania tuvo la presencia continua de
armas nucleares por la continua escalada de tensiones. Esto provoc6 que con el pasar
de los afios la poblacién repudiase estas armas y, por ende, a la energia nuclear, algo

gue claramente pudo verse tras el accidente de Fukushima

En segundo lugar, tal y como explica Ramana (2013), nos encontramos con el grupo de
paises cuyo desagrado con la energia nuclear es mas leve. Son paises que, pese a la
situacion del accidente, sus gobiernos tenian claro seguir con la expansion de las fuentes
de energia nuclear, pero que, por culpa de la opinién publica del pais, tuvieron que tomar
medidas contrarias a su intenciébn de expansién nuclear. Ejemplos de este
comportamiento son ltalia, Lituania, Filipinas y Jordania. Para el caso de ltalia, Koo et al.
(2014) explica que tras el accidente de Chernébil en Italia hubo una reduccién progresiva
de la energia nuclear. Sin embargo, el pais tenia intencion de recuperarla y llegé a ser la
mayor promesa en Europa de reinstaurar plantas en 2009 por iniciativas del gobierno de
Berlusconi. Desgraciadamente tras Fukushima, el proyecto de expandir de nuevo la
energia nuclear en el pais fue rechazado por los ciudadanos que votaron en contra con
mayoria abrumadora y eliminaron por completo la fuente nuclear de su matriz energética.
En el caso de Lituania se dio una situacién parecida a la de Italia, con una fuerte oposicion
publica ante la construccién del primer reactor, forzando su cancelacién. En Lituania, sin
embargo, el gobierno creé un matriz energética futura donde la nuclear podia (o no) tener
representacion. En Filipinas histéricamente el pais ha tenido interés en construir plantas
nucleares, pero por la oposicién del pueblo decidieron aplazarlo sin fecha concreta.
Jordania también sufri6 oposicién por parte del pueblo e incluso llegando a su parlamento
tras el accidente en 2012. Desmantel6 su gabinete especializado en la expansién nuclear

y cancel6 la construccion de su primer reactor y una docena de contratos ya estipulados.

En tercer lugar, tenemos a los paises que han sido firmes en su decision de mantener la

energia nuclear en su matriz o simplemente han retrasado proyectos para calmar a la
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opinion publica y asi poder instaurarlos posteriormente. Segun Bauer et al. (2018) aqui
figuran las grandes potencias como China (retras6 sus proyectos hasta 2014), Rusia,
EEUU, UK, Ir4n e India. Ejemplos mas minoritarios son Argelia, Bangladesh, Indonesia,
Polonia, Arabia Saudi, Turquia, EUA, Bielorrusia, Finlandia y Vietnam. El ejemplo mas
claro aqui es Indonesia, pais que pese a padecer desastres naturales como el que
ocasiono el accidente de Fukushima y ademdas de tener histéricamente oposicion publica
por mas de la mitad de la poblacién (64% en 2013), el gobierno indonesio sigui6 firme en

su decision de instaurar energia nuclear en el pais tras el accidente.

De todos modos, pese a las diferencias conductuales que los paises presentaron tras el
accidente, todos coinciden en varios aspectos que se dieron tras éste, especialmente en
el grupo de naciones mas afines a la energia nuclear. Segun Ramana (2013), las
caracteristicas comunes a todos los paises tras el accidente era la seguridad en la
construccion de plantas. Los gobiernos aseguraban que las plantas nucleares que se
iban a construir eran siempre las méas seguras hasta la fecha y con la tecnologia, disefio
y eficiencia que menos riesgo tenian en el mercado. También coincidian en presentar a
la energia nuclear como algo necesario de lo que no se pueden desprender y que, pese
a ser unainversion inicial costosa, luego resulta en energia mucho méas barata y accesible
para los ciudadanos. Los fabricantes y paises mas leales también presentaron grandes
ayudas para facilitar la entrada de la energia nuclear tras el accidente, habiendo
gobiernos que incentivaban con ayudas econémicas a cualquier proyecto relacionado y
empresas prometiendo dar puestos de trabajo a los trabajadores estacionados en el lugar

del proyecto.

Una caracteristica también comUn en todos los grupos era la de negar la probabilidad de
gue ese accidente se diese en sus respectivos paises, “it cannot happen here” fue una
de las frases mas repetidas por los diferentes gobiernos, incluso cuando aln no se tenia
en claro que habia sucedido exactamente; gobiernos como el de Polonia entre otros
declararon que su pais no podia sufrir esos accidentes porque su disefio y tecnologia

eran mucho mas seguras gue sus contrapartes niponas.

Finalmente profundizamos en los casos de Reino Unido y China; en el caso de Reino
Unido al ser un ejemplo opuesto a Alemania, pese a su cercania. China por otra parte
sirve para dar un ejemplo de cdmo una superpotencia préxima al accidente se comporto

durante éste.

En el caso de Reino Unido, debido a su cultura como por su geografia, el accidente de
Fukushima apenas provocé cambios en sus politicas referentes a la energia nuclear. A

diferencia de Alemania, tal y como apunta Wittnben (2012), la prensa britanica con este
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suceso fue mucho mas efimera, perdiendo la importancia tras la primera semana y
divagando hacia otros sucesos de interés nacional. Por esta razon, tanto el gobierno
como su poblacién apenas demandaron nada, ya que la prensa cambi6 el foco de
atencioén a las tropas britanicas en Libia y dentro del tejido energético de Reino Unido.
Tanto las fuentes energéticas de la rama nuclear como renovable tienen poco peso en
comparacion al combustible fésil, sumado a que Reino Unido estda mas alejado del
accidente, la contaminacién nuclear seria apenas percibida. Debido a estos sucesos, tal
y como apunta Jorant (2011). la poblacion britanica lo categorizé como una tragedia, pero

no hubo repercusiones a nivel local en sus politicas como explica

Finalmente tenemos el caso de China un pais que ha poseido siempre un modelo
energético basado en el carbén, que tal y como apunta Huang et al. (2018) desde la
década del 2000, el gobierno chino decidié crear una nueva matriz energética, puesto
gue el nivel de desarrollo y expansion econdmica del pais no podia ser satisfecha sé6lo
con este recurso energético. Ademas, el gran uso del carb6n en China acarrea serios
problemas medioambientales que afectan a su poblacién, siendo la polucion del aire en
zonas urbanas el problema de mayor gravedad. Por ello el pais decidié diversificarse
hacia una rama alternativa, siendo ésta la nuclear, ya que las renovables encontraban
complicaciones en el costo y dificultades técnicas en el pais. Desde entonces el pais ha
sido el primero en liderar proyectos de expansion de este tipo de energia, habiendo
cumplido su objetivo en 2020 de tener el 4-5% propuesto en su plan inicial y ahora yendo

al objetivo de aumentar esa cifra hasta un maximo del 25% en 2050.

En cuanto a la situacién concreta en la que se encontraba China, el pais cuando sucedid
el accidente ya tenia aprobados un total de 39 proyectos de reactores, de los cuales tras
el accidente aln quedaban 26 por construir. Segun Ming et al. (2016), debido a que la
opinién publica empezé a preocuparse por el accidente, el gobierno chino decidié dejar
los proyectos pendientes o bajo construccion a la espera. La espera finalizé en 2014, ya
que el grado de aceptacion habia vuelto a niveles previos del accidente, y por ello,
comenzaron de nuevo gradualmente la construccion de los reactores restantes. Durante
los aflos de espera, el gobierno anuncié a las empresas que deberian cumplir unas
medidas de precaucion y seguridad mayores, factor que cumplieron y tranquilizé mas a
la opinion publica. Ademas, segun Huang et al. (2018), el gobierno chino para acelerar la
nueva reinstauracion instauré beneficios econémicos a los proyectos. Asi pues, podemos
ver que la actitud de China frente al accidente de Fukushima fue del todo acertada,
conscientes del poder que tiene la opinién publica sobre la aceptacién o no de la energia
nuclear, decidieron pausar su proyecto de expansion con el fin de que éste, al ser

reanudado, no encontrase ninguna dificultad en este aspecto.
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2.7 Situacion internacional actual de la energia nuclear

Como ultima seccion tenemos cudl es la situacion que se estad dando hoy en dia, en el
mundo de la energia nuclear, donde tras una década del accidente, la situacion
energética internacional ha variado bastante. Segun Bauer et al. (2018), tenemos a los
paises que en su dia categorizaron a Fukushima como una tragedia pero realmente no
cambiaron sus matrices ni sus planes estratégicos siguen a dia de hoy igual; EE.UU.,
Reino Unido, Rusia, India, China o Francia. Ya sea por la gran dependencia y peso de la
energia nuclear en su matriz, como es en el caso de Francia, o bien porque esta fuente
es capaz de satisfacer las enormes tasas de crecimiento anuales, como es el caso del
resto de potencias citadas, la distribucién de sus fuentes energéticas no ha sufrido

grandes cambios.

En el caso de los paises que rehuyeron de la energia nuclear por presiones de la
poblacién como fueron los casos de Brasil, Italia o Filipinas, tal y como explica Ramana
(2013), actualmente siguen sin reactivarse dichos reactores, lo que implica que la
decision tomada hace ya una década sobre la produccién de energia via fuente nuclear
sigue siendo la misma. Sin embargo, la situacion en paises de esta indole podria cambiar
en los afios venideros, puesto que los niveles de aceptacién y tolerancia sobre la energia
nucleares son parecidos a la sensibilidad previa al accidente de 2011. De todos modos,
recalcamos que sigue siendo el gobierno quien tiene la Ultima palabra acerca de la

reactivacion de plantas nucleares.

Por ultimo, en paises que rehuyeron por completo de esta fuente energética tal y como
explica Koo et al. (2014) tenemos a Alemania, Suiza, Suecia y Japon. En los casos
europeos, s6lo es Suecia el Unico pais que se ha retractado de su politica pasada de ir
gradualmente abandonando dicha fuente. Actualmente el pais, pese a no invertir en la
construccién de nuevas plantas ni reactores, si lo hace en la expansién de la vida til de
éstos via reparaciones y chequeos periddicos, dando a entender que al gobierno sueco
le interesa mantener matriz energética con un peso de la nuclear considerable (34%). En
los otros casos, Suiza no se ha movido desde que proclamé cierto rechazo a esta fuente
tras el accidente; desde entonces hasta el dia de hoy dejé que sus centrales nucleares
produjesen una cuarta parte de la energia nacional y asi continlda en el presente.
Finalmente, tenemos a Alemania, quienes han sido firmes en su politica de
transformacién de su infraestructura energética tras el accidente. Segun Huenteler et al.
(2012) y Ramana (2013), la politica alemana consistia en ir traspasando de manera
gradual la produccién energética de fuentes nucleares a renovables e instalaciones
térmicas mas eficientes, para poder ir asi desactivando los diferentes reactores. Hoy en

dia, contindan aplicando medidas de esta transicion gradual, siguiendo asi su

28



Energiewende, cuyo fin a largo plazo es establecer a la energia renovable como la fuente
principal de energia en el pais.

En el dltimo caso esta Japdn, y tal y como apunta (Hayashi 2013), el pais desde que
instaurd sus politicas energéticas en el corto plazo sustituyendo toda su produccion de
energia via fuente nuclear por fuente térmica, siendo el GNL el recurso de mayor
importancia, cambié de parecer en 2014, donde el gobierno creia conveniente la
reincorporacion gradual de la energia nuclear. Tal y como dicen Vivoda, Graetz (2014)
Fraser, Aldrich (2020), este cambio de decisiones se debe principalmente al considerable
aumento de gasto que llevaba el pais en importaciones adicionales de combustibles
fésiles y al hecho de que Japén podia rehabilitar un gran nimero de centrales que
estaban en condiciones 6ptimas para volver a funcionar. De todos modos, el gobierno
decidié una instauracion gradual dadas las circunstancias y el contexto reciente y al
riesgo de la desaprobacion de la ciudadania y gobiernos regionales por el descontento
con la energia nuclear. Hoy en dia, tal y como se muestra en la World Nuclear
Association??, el pais nipén ha rehabilitado 9 reactores con un peso del 8% en su matriz
energética y tiene planes para reactivar otros 17 en el futuro proximo, aumentando asi el

peso a una quinta parte del total.
3. Impacto del accidente en el consumo de la energia nuclear

En esta seccion del trabajo se analiza el impacto que tuvo el accidente nuclear de
Fukushima en el consumo de energia nuclear en 25 paises del mundo perteneciente a
siete regiones distintas: Norteamérica, Sudamérica, Europa Occidental, Europa Oriental
y Asia. Para ello, se ha elaborado una extensa base de datos que incorpora el consumo
de energia nuclear por paises ocho afios antes del accidente de Fukushimay ocho afios
después. Para poder evaluar el impacto del accidente en el consumo de energia nuclear
se han utilizado las tasas de crecimiento interanual y el consumo nuclear anual de los 18
afios. A partir de estos datos se han calculado la tasa de crecimiento medio del consumo
nuclear y la tasa del consumo nuclear medio anual para los periodos 2004-2011 y 2012-
2019. Finalmente, estas tasas medias se han utilizado para calcular las tasas de variacion
del crecimiento medio del consumo nuclear y del consumo nuclear medio, con el fin de
evaluar la evolucién de estas variables en los afios estudiados y ver si Fukushima ha

tenido repercusion.

10 Anteriormente conocida como Uranium Insitute, la World Nuclear Association (WNA) es una
cofederacion de compaiiias relacionadas con la produccién de energia nuclear.
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A continuacion, en un primer apartado se presentaran los datos y la metodologia utilizada
y posteriormente, en los siguientes apartados se presentaran los principales resultados
gue se desprenden de nuestro andlisis para las diferentes regiones analizadas y un
ranking de las tasas de variacion del consumo nuclear medio y el crecimiento medio del

consumo nuclear, ordenadas de mayor a menor e ilustradas con dos mapas.
3.1 Datos y metodologia

Para analizar el impacto que tuvo el accidente nuclear de Fukushima en el consumo de
energia nuclear a nivel internacional, se ha construido una base de datos que incorpora

el consumo de energia nuclear, expresada en teravatios-hora o (a partir de ahora, TWh)!

Los datos han sido extraidos de Our World in Data, usando los datos de nuclear energy
generation desde el afio 2004 hasta el 2019 de 25 paises diferentes. En total, se han
recopilado datos del consumo de energia nuclear en TWh de 25 paises del mundo desde
el afo 2004 hasta el 2019. La serie temporal se ha escogido de esta manera ya que todos
los paises a estudiar presentaban sus datos de manera homogeneizada hasta el 2019.
Para que el andlisis comparativo fuese lo mas equivalente posible, se han cogido la
misma cantidad de afios previos al accidente, siendo 2004 el afio con el que se comienza

la serie cronoldgica.

Una vez seleccionada la variable de interés y los afios, se ha procedido a elaborar un
Excel que contiene los datos de los 25 paises con sus datos de consumo nuclear que va
desde 2004 hasta2019. Para poder analizar el impacto que tuvo el accidente nuclear de
Fukushima en el consumo de energia nuclear hemos dividido la serie temporal de la que
disponemos (2004-2019) en dos etapas. Una primera etapa que va del 2004 al 2011 y
que corresponden al consumo de energia nuclear TWh antes del accidente y una
segunda etapa que va del 2012 al 2019 y que corresponde al consumo de energia nuclear
TWh después del accidente. Tomando como referencia el afio 2011, para las dos etapas
de tiempo consideradas se calculan las tasas de crecimiento medio del consumo nuclear
y el consumo nuclear medio, para finalmente calcular sus tasas de variacién. Por Gltimo,
para cada pais se ha elaborado un gréfico de barras del consumo nuclear anual donde
gueda recogida tanto la tendencia de crecimiento medio de energia nuclear como el
consumo medio. EIl analisis de los paises se distribuye segin su zona geogréfica,
siguiendo el orden descrito: Norteamérica, Sudamérica, Europa Occidental, Europa

Oriental y Asia. A continuacion, pasaremos a describir como se han obtenido los célculos:

11 Un teravatio-hora equivale a un billén de vatios-hora.
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Tasas de crecimiento medio del consumo de energia nuclear: para este calculo
se ha utilizado la férmula de la tasa del crecimiento medio para los periodos del
2004-2011 y 2012-2019 que sigue a continuacion.

Tasa de crecimiento medio del consumo de energia nuclear

B ((( Valor final del periodo

1/7
Valor inicial del periodo) )-1)x100

Con la tasa de crecimiento medio del consumo de energia nuclear averiguamos
el valor medio de crecimiento para cada etapa a analizar, dando de forma
resumida si el pais ha aumentado o disminuido el ritmo de crecimiento del sector
nuclear en los dos periodos estudiados.

Consumo medio de energia nuclear: para la obtencion de esta variable sé6lo
hemos calculado la media aritmética de las dos etapas 2004-2011 y 2011-2019

con la formula que procede.
X1+ Xy +x3+ x4 + x5+ x6 + X7
7
Con el promedio del consumo nuclear podemos comparar cada etapa y observar

Consumo medio de energia nuclear =

si tras el accidente de Fukushima el consumo nuclear ha ascendido o descendido

a un nivel medio.

Tasa de variacion del crecimiento medio: este calculo se ha realizado utilizando
el valor inicial y final de las tasas de crecimiento del consumo de energia nuclear
en cada periodo

Tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear

_ (Tasa de crecimiento medio,11.20190 — Tasa de crecimiento medio,go4.2011)

Tasa de crecimiento medio,gp4-2011

Gracias a este calculo, sabemos si tras el accidente de Fukushima, el pais
analizado aumenté o disminuyé su aceleracién en la expansion del sector
nuclear.

Tasa de variacion del consumo medio: se ha seguido el mismo procedimiento
gue la tasa de variacién del crecimiento medio, sélo que tomando como referencia
el promedio del consumo nuclear de los tramos anterior y posterior a Fukushima.

Tasa de variaciéon del consumo nuclear medio

_ (Consumo nuclear medio,11.2019 — Consumo nuclear medio,go4.2011)

Consumo nuclear medio,g4.2011
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Este célculo es el méas representativo en observar si un pais esta aumentando o
disminuyendo la energia nuclear en su matriz energética, puesto que el consumo

nuclear es el dato representativo mas fiel.

A continuacién, se mostraran los analisis de las diferentes regiones con la metodologia

ya descrita, teniendo en primer lugar a Norteamérica con EE.UU..
3.2 Norteamérica
a) Estados Unidos

El pais norteamericano lleva siendo la primera potencia mundial desde principios del siglo
XX. Por esta razon, EE.UU. es de los paises que mas energia consume, de hecho, hasta

el 2008, fue el lider mundial en consumo de energia'?.

En relacion con la energia, el pais ha sido histéricamente pionero en las diversas fuentes,
siendo de los primeros en incorporar el petroleo y la energia nuclear en grandes

proporciones, ademas de mejorar la eficiencia de esos recursos.*?

En cuanto a la energia nuclear, EE.UU. es el mayor consumidor a nivel mundial de esta
fuente, con un total de 94 reactores operativos, siendo construidos la mayoria en la
década de los 80. Desde entonces los reactores nucleares han suplido el 20% del
consumo energético del pais. A continuacion en la figura 1 se detalla el consumo de

energia nuclear en EE.UU. entre el 2004 y el -2019, expresado en TWh.

12 Fue superado por China en 2009 y desde entonces EE.UU. es el segundo consumidor a nivel
internacional.

13 Por ejemplo, la técnica de la fracturacion hidraulica o fracking, tecnologia que ha facilitado

enormemente la obtencion de petréleo y GNL. Esta fue innovada en el pais en 1860 y se popularizo de
manera comercial en 1998. Segun el EIA, gracias a este técnica EE.UU. aumentd su produccion de
petréleo en un 45% desde 2010, siendo el segundo mayor productor a nivel mundial.
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Figura - 1: Consumo de energia nuclear en EE.UU. (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracién propia

Tal y como se puede observar en la figura 1, el consumo de energia nuclear en EE.UU.
durante todo el periodo analizado se ha mantenido entre los 2000 y los 2250 TWh. Si nos
fijamos con la tendencia de consumo, podemos observar una tendencia a la baja durante
la primera mitad de etapa previa al accidente, que se acentla en 2010-2011. La tasa de
crecimiento medio del consumo nuclear del consumo de energia nuclear de este periodo
fue del -0,59%, con un consumo promedio de 2218,4 TWh. En cambio, si analizamos la
tendencia para el periodo posterior al accidente de Fukushima, es decir entre el periodo
2012-2019, aunque el consumo de energia nuclear se ha mantenido inferior al de la
primera mitad con un promedio de 2117,8 TWh, se observa una tendencia al alza con un
crecimiento medio del consumo nuclear del 1,27%. Finalmente, por lo que hace
referencia a la tasa de variacion del crecimiento medio del consumo en energia nuclear
entre el periodo anterior al accidente y posterior al accidente, observamos un crecimiento
del 1,27%, puesto que EE.UU. ha pasado de una etapa de decrecimiento a una etapa de
crecimiento. Para el caso del consumo medio nuclear, su tasa de variacion antes del

accidente y después del accidente se ha reducido en un 4,5%.
b) Canada

Si EEUU histéricamente ha sido un referente en el consumo de combustibles fésiles,
Canada préacticamente lo opuesto. Pese a no situarse como una economia lider a nivel
mundial en términos del PIB, si que figura en las diez primeras potencias. Con una politica
energética basada en energia renovable y nuclear principalmente, Canada es uno de los
paises como ejemplo a seguir si se persigue un modelo energético que promueva la

reduccion de emisiones de CO2 y las fuentes renovables.
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En energia nuclear, Canada posee actualmente 19 reactores operativos y segun la World
Nuclear Association, la produccion nuclear de estas plantas supone el 15% de la matriz
energética del pais. A continuacién, en la figura 2 se detalla el nivel de consumo de

energia nuclear entre los afios 2004 y 2019 en TWh.

Figura - 2: Consumo de energia nuclear en Canada (TwWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia

Observando la figura 2, podemos ver el consumo nuclear canadiense expresado en TWh,
que oscila entre los 230 TWh y 270 TWh en el periodo de tiempo comprendido entre el
2004 y el 2019. En el periodo 2004-2011, Canada muestra una tendencia de consumo
media estable, puesto que el maximo del 2006 de 260 TWh se ve compensado por las
caidas del 2009 y 2010 de 234 TWh ambas. Concretamente, Canada presenta en esta
etapa una tasa de crecimiento medio del consumo nuclear del -0,12% y un consumo
nuclear medio de 244,6 TWh. Tras el accidente de Fukushima, la etapa del 2012-2019
muestra un clara tendencia al alza en el consumo medio anual nuclear. Los afios 2013 y
2014 son los maximos en esta etapa, con 262 TWh y 271 TWh respectivamente. Los
afios a partir del 2015 hasta el 2019 el consumo va en una tendencia a la baja, llegando
al 2019 con un consumo anual de 248 TWh. Respecto a la tasa de crecimiento medio del
consumo nuclear se da un incremento medio anual del 0,36% y un consumo medio
nuclear superior al de la etapa pasada con 253,3 TWh. Respecto a las variaciones de la
tasa crecimiento medio del consumo nuclear y del consumo nuclear medio entre las
etapas del 2004-2011 y 2012-2019, se dan en ambos casos incrementos. Concretamente
uno del 3,86% en el crecimiento medio del consumo nuclear interanual y un aumento del

consumo del 3,94%.
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c) México

Finalmente tenemos a México como ultimo pais norteamericano, el cual se sitla como la
economia mas débil de los tres paises que conforman el continente, caracterizandose
como un pais emergente. Dicha calificacion se puede observar en sus fuentes de energia,
donde el acceso a renovables o nuclear esta més limitado y el combustible fésil es el que
mas abunda debido a su mayor asequibilidad en coste

En cuanto a la energia nuclear, el sector en México tiene un peso poco representativo,
tan solo un 4,5% con dos reactores en todo el pais. A continuacion, en la figura 11 se
detalla el consumo de energia nuclear en México entre el 2004 y el 2019, expresado en
TWh. A continuacion, en la figura 3 se detalla el consumo de energia nuclear entre el
2004 y el 2019, expresado en TWh.

Figura - 3: Consumo de energia nuclear en México (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia

La energia nuclear en México tiene poco peso en el consumo del pais, oscilando entre
los 15 TWhy 33 TWh en los afios comprendidos entre el 2004 y 2019. Los afios anteriores
al accidente, 2004-2011, muestran una tendencia de crecimiento ligeramente al alza
concretamente con un crecimiento medio del consumo nuclear del 0,7%. El consumo
nuclear medio se sitla en los 25,7 TWh en toda la etapa, a excepcion del 2010, donde el
consumo llega a su minimo de todo el periodo 2004-2019, con 15 TWh. Los afios
posteriores al accidente presentan también una tendencia de crecimiento positiva,
aungque en mayor proporcién que la primera etapa de 2004.2011, concretamente un

3,04% de crecimiento medio del consumo nuclear. En cuanto al consumo, éste también
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ha aumentado, el nuevo promedio se sitia en 27,8 TWh anuales, un aumento de 2 TWh
respecto a la etapa previa de Fukushima. Como excepciones a esta media estan los afios
2013 y 2018, que se situaron con 30 TWh y 33 TWh respectivamente. Dado que ambas
variables han aumentado tras el accidente de Fukushima, las dos tasas de variacion son
positivas; concretamente la del crecimiento medio del consumo nuclear se sitia en un

incremento del 3,3% y la del consumo medio nuclear en un aumento del 8,12%.
3.3 Sudamérica
a) Brasil

Brasil, la economia mas potente del continente sudamericano y una de las mas
prometedoras a nivel internacional por estar ain en una fase emergente. En cuanto al
sector energético, el pais es uno de los casos mas atipicos que se puede encontrar, ya
que su principal fuente de energia es la renovable, concretamente la energia
hidroeléctrica.

En relacion con la energia nuclear, Brasil cuenta actualmente con dos reactores que
producen el 3% de la energia de su matriz energética. Pese a que hubo planes para
ampliar la produccién con la implementacion de nuevos reactores, el pais cambi6 de
parecer tras el accidente de Fukushima. En la figura 4 se detalla el consumo de energia

nuclear entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh.

Figura - 4: Consumo de energia nuclear en Brasil (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia
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Tal y como muestra la figura 4, Brasil no posee mucha presencia de energia nuclear en
su matriz, como representa su volumen de consumo, el cual ha oscilado entre los 26 TWh
y 41 TWh durante los afios 2004.2019. La etapa del 2004-2011 presenta una clara
tendencia al alza en el consumo nuclear, donde se pasa de 31 TWh en 2004 a 40 TWh
en el 2011, con un valor de crecimiento medio del consumo nuclear del 3,71%. El
consumo, pese a ir al alza en todo el tramo con un promedio de 39,4 TWh, presenta
caidas repentinas en el 2005, 2007 y 2009 respecto a sus afos predecesores. La
segunda etapa comprendida entre el 2012-2019 presenta un estancamiento del
consumo, situdndose en una media de 39,4 TWh ya que ahora la tendencia que se
muestra es la de un decrecimiento moderado del -0,44%. En cuanto a las tasas de
variacion, la del crecimiento medio del consumo nuclear es un decrecimiento en un -
1,12%, sin embargo, la tasa de variacién del consumo medio nuclear se ha incrementado
en un 13,9%.

b) Argentina

Argentina posee la segunda economia mas potente del continente sudamericano por
detras de Brasil. De todos modos, no es una economia potente a nivel internacional por
la gestién estatal del pais, que suele acarrear con frecuencia periodos de gran inflacién.

Pese a ello, sigue siendo uno de los paises mas desarrollados de América del Sur.

En lo que se refiere a energia nuclear, Argentina posee tres reactores nucleares que han
aportado un peso nuclear del 6% en su matriz energética. A continuacion, en la figura 5

se detalla el consumo de energia nuclear entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh.

Figura - 5: Crecimiento interanual del consumo de energia nuclear en Argentina (TWh), 2004-2019
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Fuente: Elaboracién propia

En relacidon con su energia nuclear, Argentina ha experimentado la situacion contraria
descrita en Brasil, es decir, es precisamente tras Fukushima que se da una tendencia de
crecimiento media al alza. Si observamos la figura 5, podemos observar que el consumo
entre los afios 2004-2011 descendi6 de 21 TWh a 16,5 TWh, resultando en un consumo
nuclear medio de 19,5 TWh. Por ello, se describe una tendencia claramente bajista, con
un crecimiento medio del consumo nuclear negativo del -3,5%. En el periodo tras el
accidente de 2012-2019, pese a presentarse una tendencia del consumo al alza, se dan
caidas sucesivas varios anos. El resultado es un crecimiento medio del consumo nuclear
3,44%, aunque consumo medio nuclear es de un volumen menor, con 17,3 TWh. De
hecho, podemos observar la caida del 2012 hasta el 2014, donde se llega al minimo ese
afio con 14 TWh. Este tipo de caidas se dan también en los tramos 2014-2016 y 2017-
2019. Finalmente, en la variable del consumo medio nuclear, la tasa de crecimiento ha
caido en un -11,4%. Por otra parte, el crecimiento del consumo se ha incrementado tras

el 2011, con una tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear de 1,98%.
3.4 Europa occidental
a) Bélgica

Abriendo el continente europeo tenemos a Bélgica, pais de referencia en la UE y centro
de varias organizaciones internacionales. La distribucién energética de Bélgica es

reducida, ya que sus fuentes principales de energia son la nuclear y el GNL.

En energia nuclear segun la World Nuclear Association, Bélgica posee un total de siete
reactores y actualmente tiene uno en construccion; dandole toda esa infraestructura una
produccion eléctrica al pais del 38% en su matriz de 2019. Sin embargo, el gobierno belga
ha adoptado una politica mas enfocada a la energia renovable y ha pausado el desarrollo
nuclear. A continuacién, en la figura 6 se detalla el consumo de energia nuclear entre el
2004 y el 2019, expresado en TWh.
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Figura - 6: Consumo de energia nuclear en Bélgica (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia

Referente a la energia nuclear, podemos observar que Bélgica posee altos niveles de
consumo nuclear, en los afios 2004-2019 el valor del consumo nuclear oscilé entre los
66 TWh y los 128 TWh, con una gran prevalencia a en la etapa previa al accidente de
Fukushima, con un promedio de 125,4 TWh anuales y una tendencia de consumo a la
baja, aunque muy moderada, concretamente un crecimiento negativo del -0,34%. Sin
embargo, ese nivel se descalabré tras el accidente de Fukushima, donde sélo en 2012
ya se habian perdido 21 TWh. La tendencia a la reduccién nuclear se mantuvo hasta el
2015 donde alcanzé su minimo de 66TWh, casi la mitad del consumo marcado en 2011.
Sin embargo y tras otra caida en 2018, el consumo nuclear mantuvo una tendencia de
crecimiento media al alza, situdndose en 2019 en 108 TWh, el valor mas cercano previo
al accidente. Todas estas oscilaciones resultan en un consumo medio nuclear de esta
etapa mucho menor, de 94,9 TWh y una tasa de crecimiento mas moderada, de un
0,61%. Debido a esta contraposicion, la tasa de variacién del crecimiento medio en
consumo nuclear es positiva, con un incremento del 2,77%, mientras que la tasa de
variacion del consumo medio nuclear es de un decremento del -24,3%, casi una cuarta

parte.
b) Holanda

Seguimos con Holanda, referente a su situacion energética, Holanda, pese a estar un
pais colindante a Bélgica, su infraestructura nuclear es completamente diferente, siendo

un gran consumidor en recursos fosiles y una dependencia minima de la energia nuclear.

39



En cuanto a la energia nuclear, Holanda s6lo posee un reactor activo que produjo el 3%
de electricidad en su matriz energética de 2019. Hasta 1997 tuvo dos reactores, pero por
causas economicas tuvo que ser clausurado. A continuacion, en la figura 7 se detalla el

consumo de energia nuclear entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh.

Figura - 7: Consumo de energia nuclear en Holanda (TWh), 2004-2011
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. Fuente: Elaboracién propia

Esta poca presencia llevada al consumo nos da que Holanda consumia en la primera
etapa del 2004-2011 una media de 10,5 TWh. En 2004 fueron 10,3 TWh, cifra que apenas
seincrementd en 2011 con 10,7 TWh. Esta etapa presento una tasa de crecimiento medio
del consumo nuclear positiva del 0,52%, con un valor del consumo medio nuclear de 10,6
TWh. En los afios posteriores a Fukushima, el consumo nuclear tuvo una tendencia a la
baja de intensidad similar al periodo anterior; de 10,8 TWh en 2012 a 9,6 TWh en 2019,
resultando en un consumo nuclear medio de 9,39 TWh. Cabe mencionar que durante
esta etapa se dieron bajadas repentinas en 2013 y 2017, con valores de 7,4 TWh (el
minimo) y 8,5 TWh respectivamente, lo que provoca que el crecimiento medio del
consumo nuclear de esta etapa sea negativo, en un -0,52%. Esta evolucion negativa tras
Fukushima se ve reflejada en las tasas de variacion, donde la del crecimiento medio del
consumo nuclear cae en un 2,1% y la del consumo nuclear medio decrece también en
un 11,4%.

) Suiza

En tercer puesto tenemos a Suiza, uno de los pocos paises de Europa que realmente si

gue alter6 sus politicas energéticas tras el accidente nuclear de Fukushima. Previamente
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al accidente Suiza tenia un modelo energético de producciéon basado en la energia

nuclear y las fuentes renovables.

Suiza posee a dia de hoy un total de cuatro reactores nucleares que le aportaron un total
del 24% de la energia en la matriz energética de 2019. Tras Fukushima se adopt6 una
politica de abandono progresivo, donde se desactivaron dos reactores, uno en 2011 y el
mas reciente en 2019. A continuacion, en la figura 8 se detalla el consumo de energia
nuclear entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh.

Figura - 8: Crecimiento interanual del consumo de energia nuclear en Suiza (TWh), 2004-2019
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Fuente: Elaboracién propia

Entrando en materia de energia nuclear, Suiza mantuvo un consumo constante que se
movia en torno a los 70 TWh en la primera etapa del 2004-2011, teniendo una caida en
2005 de 62 TWh, que se recuperd al afio siguiente. Esto resulta en un consumo medio
nuclear final de 70,74 TWh, con un crecimiento medio del consumo nuclear negativo
moderado del -0,54%. Por otra parte, esa constancia de la etapa anterior no se ve en los
afos posteriores a Fukushima, ya que después de 2011, el consumo nuclear no paré de
descender, pasando de 66 TWh en 2019 a 57 TWh en 2019, teniendo el minimo en 2017
con 51 TWh. Esto resulta en un valor medio del consumo nuclear de 60,63 TWh anuales.
Ambas etapas presentan la misma tendencia a la baja en consumo nuclear, aunque es
la de 2012-2019 la de mayor intensidad, concretamente un decrecimiento medio del
consumo nuclear del -2,75%. Finalmente, las tasas de variacién de ambas variables son
negativas debido a que el crecimiento de la etapa posterior al accidente ha sido negativo

en mayor intensidad. La tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear
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resulté en un decrecimiento del -2,75% y la del consumo medio nuclear en un decremento
del -14,3%.

d) Finlandia

Moviéndonos hacia la region escandinava tenemos a Finlandia, el pais mas débil de la
regién escandinava, pero que mas presencia nuclear tiene, energia que combina con

fuentes renovables mayoritariamente.

Finlandia en lo que respecta a la energia nuclear posee cuatro reactores que produjeron
un el 35% de la electricidad en la matriz energética de 2019 como avala la World Nuclear
Association. Ademas, esta en construccion un quinto reactor y hay planes para un sexto.
A continuacién, en la figura 9 se detalla el consumo de energia nuclear entre el 2004 y el
2019, expresado en TWh.

Figura - 9: Consumo de energia nuclear en Finlandia (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia

En relacién con el sector nuclear, Finlandia ha mostrado un consumo estable dentro de
su linea, entre 54 TWh como el minimo y 63,3 TWh el maximo entre los afios 2004-2019,
con un promedio en consumo nuclear de 61,8 TWh. Sin embargo, pese a que Finlandia
no de cambios bruscos, el pais muestra una clara tendencia a la baja en el consumo de
energia nuclear, concretamente en una caida del -0,32% en su crecimiento medio del
consumo nuclear. En el tramo de los afos previos a Fukushima el consumo cae de 62
TW h en 2004 a 60 TWh en 2011. La caida se hace mas evidente en los afios después
al accidente de Fukushima, donde se pasa del 2012 con 59,8 TWh a 56 TWh en 2019,
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teniendo el minimo en 2018 con 54,3 TWh, resultando en una tasa de crecimiento medio
del consumo nuclear negativa del -0,74% y un consumo nuclear medio menor de 58.5
TWh. Las tasas de variacion de ambas variables son negativas, la del crecimiento medio
del consumo nuclear descendié en 1,25% mientras que el consumo medio nuclear cay6
en un 5,42%.

€) Suecia

Cerrando la regiéon escandinava tenemos a Suecia, pais presenta una infraestructura

energética similar a la de Finlandia en el uso mayoritario de fuente nuclear y renovable.

En energia nuclear, Suecia posee siete rectores que aportaron a la matriz energética de
2019 un 34% de la produccién como dice la World Nuclear Association. Recientemente
el pais ha desactivado algunos reactores por el cese de su vida util, pero el gobierno ha
invertido en extensiones de la vida Util de éstos con actualizaciones y reparaciones. En
la seccién que prosigue al grafico a continuacion se profundiza mas el repaso del
consumo nuclear en el pais sueco.

Figura - 10: Consumo de energia nuclear en Suecia (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia

La energia nuclear en Suecia es uno de sus grandes contribuidores en la matriz
energética como ya hemos mencionado. Esto se puede ver reflejado en su consumo en
la figura 10, el cual se sitlla en una media de 167 TWh entre el 2004 y 2019, casi €l triple
que lo consumido en Finlandia. Sin embargo, la tendencia de esta energia no fue tan
positiva en el tramo previo al accidente, con una clara tendencia descendente, que paso
de 210 TWh en 2004 a 156 TWh en 2011, con el consumo minimo en 2009 con 136 TWh.
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Esto resulta en una tasa de crecimiento medio del consumo nuclear negativa del -4,11%
en toda esta etapa, con una cifra del consumo nuclear medio de 171.9 TWh La cifra de
consumo ha permanecido estable desde entonces en la etapa posterior al accidente, con
164 TWh en 2012 y 165 TWh en 2019, siendo un promedio de 162,7 TWh y una tasa de
crecimiento muy moderada de un 0,08% positiva. La tasa de variacion es positiva en el
caso de la tasa de crecimiento medio del consumo nuclear ya que pasa de ser negativa
en el 2004-2011 a positiva en 2012-2019, con un incremento final del 1,01%. En el caso

del consumo medio nuclear es lo contrario, la tasa de variacidn es negativa en un 5,34%.
f) Reino Unido

Terminamos Europa occidental con las grandes potencias de ésta, teniendo en primer
lugar al Reino Unido. El pais fue de los pioneros en incorporar la energia nuclear a su
matriz, razén por la cual su consumo va cada vez a menor, ya que el rendimiento a

medida que pasa el tiempo decrece.

Esto se ve claramente cuando vemos que R.U, pese a tener la gran cantidad de reactores
operativos, concretamente 15, éstos solo produjeron el 15% de la matriz energética en
2019 segun World Nuclear Association. Es por ello que el gobierno planea reemplazar
los reactores existentes por unos nuevos para aumentar su productividad. En el siguiente
gréfico podemos observarlo con mayor detalle. A continuacion, en la figura 11 se detalla

el consumo de energia nuclear entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh.

Figura - 11: Consumo de energia nuclear en Reino Unido (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia
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Entrando mas en detalle, si observamos la figura 11, vemos que el consumo de la energia
nuclear en R.U no ha parado de caer, independientemente de si es antes o después de
Fukushima. En la etapa del 2004-2011, el consumo nuclear cay6 37 TWh, de 216 TWh
en 2004 a 178 TWh en 2011, con el minimo en el 2008 con 138 TWh, resultando en un
consumo nuclear medio de 183,2 TWh. La tendencia a la baja se evidencia en una tasa
de crecimiento negativa del -2,7%. Tras Fukushima, la tendencia bajista prevalece con
una intensidad mayor, concretamente con una tasa de crecimiento negativa del -3,7%.
Respecto al consumo nuclear, éste se mantiene en un promedio de 169,9 TWh ya que
se pierden un total de 42 TWh, pasando de 181 TWh en 2012 a 139 TWh en 2019. La
causa de caida constante como hemos mencionado al principio se debe a que los
reactores del pais ya estan al limite de su vida util, por lo que su rentabilidad cada afio
es mas pobre. Esto causa que al producir menos energia cada afio, el consumo también
se reduzca. Esta caida resulta en que la tasa de variacion de ambas variables sea
negativa, en concreto, la tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear es

de un -0,37%, la del consumo medio nuclear es mas intensa, con una caida del 7,26%.
g) Alemania

Como primera economia europea, Alemania tiene en su haber numerosas industrias de
gran reputacion internacional, las cuales consumen una enorme cantidad de energia. El
pais siempre ha tendido a rehuir de la fuente nuclear y a basar su modelo energético en
el combustible fosil y mas recientemente en las fuentes renovables tras el accidente de

Fukushima

Alemania lleva siguiendo desde hace afios su politica energética Energiewende, donde
se ha ido sustituyendo energia nuclear por renovables y GNL. En 2019 Alemania tenia
s6lo seis reactores activos con un peso del 12,5% en la matriz. En 2011 antes del
accidente el pais tenia 17 reactores activos y representaban una cuarta parte de la matriz
de ese afio, seguin la World Nuclear Association. A continuacion, en la figura 12 se detalla

el consumo de energia nuclear entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh.
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Figura - 12: Consumo de energia nuclear en Alemania (TWh), 2004-2011
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En el campo de la energia nuclear en Alemania, ésta no ha parado de decrecer desde el
2004 hasta el 2019, siendo la etapa de afios previos a Fukushima la caida de mayor
intensidad. Concretamente, se pasé de un valor de 452 TWh en 2004 a 279 TWh en
2011, perdiéndose un total de 176 TWh durante el transcurso. En total el del consumo
nuclear fue negativo en un -6,62% anual, con un promedio del consumo nuclear de
388,05 TWh. Tras el 2011, el consumo siguié una tendencia a la baja con un promedio
de 220,03 TWh, pasando de 256 TWh en 2012 hasta llegar al minimo histdrico en 2019
de 185 TWh, habiendo perdido en total 70 TWh en el transcurso de ocho afos. El
crecimiento del consumo nuclear también es negativo en un -4,47%. En cuanto a las
tasas de variacion, la del crecimiento medio del consumo nuclear es positiva en un
incremento del 0,32%, puesto que la etapa de 2012-2019, como ya hemos mencionado,
es menos intensa que la etapa del 2004-2011. Por otra parte, el consumo medio nuclear
es la variable que se ha visto afectada realmente, con una tasa de variacién de
decremento valorado en un 43,2%, la mayor caida vista en Europa en el consumo de

energia nuclear en los afios 2012-2019, siendo motivada por el accidente de Fukushima.
h) Francia

Probablemente uno de los paises mas interesantes de analizar, puesto que Francia, pese
a ser la tercera economia europea con 2,7 billones USD en 2019 segun el Banco Mundial,
es el pais que, en proporcion a su infraestructura energética, posee la mayor fuente

nuclear en todo el mundo. Ademas, Francia lleva siendo lider europeo en produccion de
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energia nuclear desde hace varias décadas, ademas de ser el segundo productor de
energia nuclear a nivel mundial por detras de EE.UU.

En energia nuclear, como indica la World Nuclear Association, Francia tiene actualmente
56 reactores nucleares activos que representaron un 71% de la matriz energética de
2019. Sin embargo, el gobierno tiene en su plan estratégico de energia reducir la
presencia de esta fuente a un 50% en 2035. Actualmente hay un reactor en construccion.
A continuacién, en la figura 13 se detalla el consumo de energia nuclear entre el 2004 y
el 2019, expresado en TWh.

Figura - 13: Consumo de energia nuclear en Francia (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracién propia

Tal y como muestra el gréfico 13, Francia ha consumido en promedio la enorme cantidad
de 1100 TWh a lo largo del 2004-2019. Sin embargo, la tendencia del consumo ha ido
decreciendo al paso de los afios, reduciendo un total de 200 TWh en estos 18 afios
analizados. Comenzando por la etapa de 2004-2011, Francia ha pasado de consumir el
maximo de 1213 TWh en 2004 a 1146 TWh en 2011, perdiendo 66 TWh en total,
resultando en un consumo medio nuclear de 1162,2 TWh. En esta etapa, el crecimiento
medio del consumo nuclear es negativa en un -0,8%. En el segundo tramo, después del
accidente de Fukushima, se aumenta la pérdida en 106 TWh, donde los 1095 TWh de
2012 pasan a ser 989 TWh en 2019, el minimo absoluto. Por esta razén, el promedio del
consumo ahora es menor, con un consumo medio nuclear de 1053,2 TWh, ademéas de
un crecimiento medio del consumo nuclear negativo mas intenso, concretamente en un -
1,45%. Debido a que la etapa del 2012-2019 posee una intensidad mayor en los valores

negativos, las tasas de variacion de ambas variables son ambas decrecimientos, donde
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la tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear ha decaido un 0,79% y
la tasa de variacion del consumo medio nuclear lo ha hecho en un 9,38%.

i) Espana

En dltimo lugar de Europa occidental tenemos a Espafia, pais atrasado en materia
nuclear a raiz de la dictadura, pero que consiguid incorporar y gestionarla en un tiempo
récord tras su apertura a la democracia, construyendo los siete reactores de los que
dispone hoy entre 1983 y 1988. Hoy en dia ha conseguido distribuir remarcablemente
bien su distribuciéon energética, aunque el futuro de la fuente nuclear es incierto en
nuestro pais por la progresiva disminucion en la tasa de aceptacién publica y mayor

apoyo a las fuentes renovables.

Respecto a los siete reactores nucleares, éstos representaron un peso en la matriz del
21%. A continuacion, en la figura 14 se detalla el consumo de energia nuclear entre el
2004 y el 2019, expresado en TWh.

Figura - 14: Consumo de energia nuclear en Espafia (TWh), 2004-2011
180

160
140
12
10
&
il
4
2

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015 2016 2017 2018 2019

L= I = I = | =2 o =

=]

Fuente: Elaboracion propia

En el consumo de energia nuclear, Espafia se ha mantenido constante en un promedio
de consumo de 150 TWh en la etapa 2004-2019. Al igual que el resto de paises de Europa
Occidental, la tendencia de consumo de esta energia es a la baja, con un decremento
constante que fue mas intenso en la etapa del 2004-2011. En ese periodo, Espafia pas6
de los 172 TWh a los 149 TWh, perdiendo un total de 22 TWh. Esto resulta en un
consumo promedio de 154,78 TWh y un crecimiento medio en el consumo nuclear

negativo del -1,98 TWh. En cambio, en la etapa de 2012-2019, sélo se dio un
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decrecimiento de 12 TWh en el consumo nuclear, pasando de 158 TWh a 144 TWhy con
un valor promedio de esta etapa de 146,29 TWh en el consumo nuclear medio. El
crecimiento medio del consumo nuclear sigue siendo negativo en el tramo posterior al
accidente, pero de manera mas moderada, con un -1,27%. Finalmente, la tasa de
variacion del crecimiento medio del consumo nuclear es positiva en un incremento del
0,35%, puesto que la etapa del 2012-2019 es menos intensa que la primera etapa del
2004-2011. Respecto a la tasa de variacion del consumo medio nuclear, ésta si es
negativa en un decremento del -5,49% por la caida que se da en el valor nominal tras el

accidente.
3.5 Europa central y oriental
a) Rumania

El primer pais de Europa oriental es Rumania, que pese a estar en una posicion mas
débil que otras economias occidentales, ha tenido un buen desempefio en el sector

nuclear.

Concretamente, Rumania dispone a dia de hoy de dos reactores nucleares que le
aportaron un 19% de la produccién de energia en su matriz de 2019. Procede un gréfico
con mas informacidn a continuacién. A continuacion, en la figura 15 se detalla el consumo

de energia nuclear entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh.

Figura - 15: Consumo de energia nuclear en Rumania (TWh), 2004-2011
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Como podemos ver en el gréfico del consumo nuclear, Rumania ha tenido un gran
incremento en la etapa de afios 2004-2011, duplicando su cifra de consumo entre el 2006
y 2008. Este gran incremento se debe a que el pais finaliz6 la construccion de su segundo
reactor en 2006, que en dos afios ya consiguid doblar la producciéon y consumo. En
cuanto a las cifras, Rumania entre el 2004-2011 pasa de consumir 15 TWh a un total de
30 TWh en 2011, el doble en s6lo ocho afios con un promedio del consumo nuclear de
23,8 TWh y un crecimiento medio del consumo nuclear del 10,6%. Tras este periodo de
gran crecimiento, el pais esta completamente estabilizado en el periodo posterior al
accidente, con una tendencia al decrecimiento muy sutil del -0,79% y un consumo medio
nuclear de 28,29 TWh. En concreto hablamos de 29,5 TWh en 2012 y 27,9 TWh en 2019,
una pérdida de solo 1,6 TWh. Debido a que la etapa de 2012-2019 no ha tenido un
crecimiento mayor al de 2004-2011 en el valor de crecimiento medio, la tasa de variacion
resulta en un decrecimiento del 1,07%. Por otra parte, la tasa de variacion del consumo
medio nuclear si que ha aumentado significativamente entre las dos etapas,

concretamente un aumento del 24,15%.
b) Bulgaria

Bulgaria, pais aledafio a Rumania. Ambos fueron paises del antiguo Pacto de Varsovia
y se puede ver la influencia de éste, ya que tienen un parecido en cémo gestionan su

energia y en el gran peso que tiene el sector nuclear en su matriz.

Pese a su pequefio tamafio econdmico, Bulgaria, al igual que Rumania, tiene dos
reactores nucleares que produjeron el 38% de la matriz energética bulgara de 2019, como
indica la World Nuclear Association. El gran porcentaje pese al pequefio nimero de
reactores esta relacionado con el reducido PIB del pais, puesto que consume menos
energia. A continuacion, en la figura 16 se detalla el consumo de energia nuclear entre
el 2004 y el 2019, expresado en TWh.
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Figura - 16: Crecimiento interanual del consumo de energia nuclear en Bulgaria (TWh), 2004-2019
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Fuente: Elaboracion propia

Observando el grafico vemos que Bulgaria tiene un consumo promedio anual de 41 TWh,
una cifra casi constante a excepcion de los primeros afios del periodo previo a
Fukushima. Concretamente, el periodo de anterior a Fukushima muestra una tendencia
al decrecimiento, pasando de 45 TWh en 2004 a 42 TWh en 2011, resultando en un
promedio de 43,8 TWh y un crecimiento medio del consumo nuclear negativo del -1,04%.
Por otra parte, la segunda mitad del gréafico es una estabilidad casi total, donde en 2012
se consumian 40,6 TWh y en 2019 41 TWh, sélo una diferencia de 0,4 TWh en ocho
afios. Esto resulta en un consumo medio nuclear de esta segunda etapa de 39,8 TWhy

un crecimiento medio del consumo nuclear positivo aunque muy moderado, en un 0,13%.

Como se puede observar en la tabla 16, la primera etapa de los afios anteriores a
Fukushima del 2004-2011 posee un valor medio de crecimiento en el consumo nuclear
negativo del -1,04% y un valor del consumo nuclear anual medio de 43,8 TWh. El periodo
posterior al accidente, sin embargo, posee una tendencia de crecimiento al alza, aunque
muy moderada, del 0,13%. Por otra parte, el valor del consumo medio nuclear anual es
menor, con 39,48 TWh. En cuanto a la tasa de variaciéon del crecimiento medio del
consumo nuclear, ésta es positiva al pasar haber pasado de un valor negativo a uno
positivo, resultando en un incremento del 1,23%. En el caso del consumo medio nuclear
en cambio, su tasa de variaciéon es de una reduccion en éste, concretamente una caida
de un 9,84%.
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¢) Hungria

Una de las economias mas prometedoras de los miembros del antiguo bloque del este
europeo Yy de las més potentes en el este de Europa Oriental actual. Al igual que Bulgaria
y Rumania; presenta una fuerte presencia del sector nuclear, siendo una fuente de

energia principal en su matriz.

Concretamente, Hungria posee un total de cuatro reactores nucleares que, segun la
World Nuclear Association, aportaron a su matriz energética del 2019 un 49%, siendo
uno de los paises en Europa de los que mas peso tiene la energia nuclear en su matriz,

sé6lo por detrds de Francia y Eslovaquia de los paises analizados.

A continuacién, en la figura 17 se detalla el consumo de energia nuclear entre el 2004 y
el 2019, expresado en TWh.

Figura - 17: Consumo de energia nuclear en Hungria (TWh), 2004-2011
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Fuente. Elaboracion propia

La grafica de consumo nuclear en el pais se asemeja a la de Rumania, sélo que con una
intensidad menor. En primer lugar, se observa una tendencia al alza entre el 2004-2011,
concretamente se pasa de un consumo de 32,2 TWh a 40,6 TWh, resultando en un
consumo nuclear medio de 38,22 TWh y un crecimiento medio del consumo nuclear del
3,35%. Por otra parte, la siguiente etapa del 2012-2019 es mucho mas estable, variando
su consumo medio nuclear apenas, sélo 2013 y 2018 estan ligeramente por debajo del
promedio de 40 TWh y con un crecimiento medio del consumo nuclear negativo del -
0,12%. En este caso, se dio un consumo de 40,6 TWh en 2012 y 40,3 TWh en 2019. Por

ultimo, con las tasas de variacion, la del crecimiento medio del consumo nuclear, debido

52



a que, en el periodo anterior al accidente, tuvo un crecimiento positivo y la etapa de 2012-
2019 uno negativo, la tasa de variacion es negativa, concretamente una caida del 1,03%.
Respecto a la tasa de variacion del consumo medio nuclear, ésta presenta un aumento
del 4,64%.

d) Republica Checa

En la Europa Central tenemos a la Republica Checa, escindida de Checoslovaquia y
también perteneciente al blogue del este durante la Guerra Fria. A dia de hoy, el pais
posee, por una parte, influencias soviéticas por su pasado reciente en periodo de la
Guerra Fria, e influencias mas occidentales tras el fin de ese periodo e integrarse mas

en la comunidad europea.

En energia nuclear, el pais checo posee actualmente seis reactores nucleares que le
proveyeron el 35% de la produccion energética en su matriz de 2019, como avala la World

Nuclear Association. En adelante abarcamos mas este tema con el gréfico y explicacion.

A continuacién, en la figura 18 se detalla el consumo de energia nuclear entre el 2004 y
el 2019, expresado en TWh.

Figura - 18: Consumo de energia nuclear en Republica Checa (Twh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia

Referente a la energia nuclear, el consumo en el pais se ha mantenido casi constante,
s6lo a excepcidn del periodo de 2014-2016 donde éste cay6 de 78 TWh a 60 TWh en
dos afios. Comenzando por la primera etapa temporal, entre el 2004-2011, el consumo

apenas crece, con una tasa de crecimiento medio del consumo nuclear del 0,4% y
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pasando de 71,2 TWh en 2004 a 73 TWh en 2011, con un promedio de toda la etapa de
70,58 TWh. Es entre el 2011 y el 2012 que se da el mayor crecimiento, alcanzando los
78 TWh en 2012, es decir, en sélo un afio se crecié mas que durante los ocho anteriores.
Tras este aumento que mantuvo hasta 2014, el consumo nuclear decayé en 2016 al
minimo con 60 TWh como hemos mencionado antes, recuperandose en 2019 con una
cifra final de 74,8 TWh, cifra similar a la de 2011 y con un consumo nuclear medio de
72,82 TWh. En cuanto al crecimiento medio del consumo nuclear es negativo en un -
0,59%. Finalmente, la tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear
resulta en un decrecimiento del 2,48%. La tasa de variacion del consumo nuclear medio

es de un aumento, concretamente una subida del 3,18%.
e) Eslovaquia

Con la parte mas oriental de Checoslovaquia tenemos a Eslovaquia, pais que se origina

al igual que Chequia tras la divisién de Checoslovaquia.

En lo que respecta a la energia nuclear, Eslovaquia tiene en su haber cuatro reactores
nucleares que producen mas de la mitad de la energia del pais; en 2019 la energia
nuclear representd un 54% de la matriz energética segun la World Nuclear Association.
A continuacién, en la figura 19 se detalla el consumo de energia nuclear entre el 2004 y
el 2019, expresado en TWh.

Figura - 19: Consumo de energia nuclear en Eslovaquia (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia

Comenzando con el consumo de energia nuclear, Eslovaquia ha mantenido una

tendencia de decrecimiento moderado todos los afios analizados del 2004-2019, a
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excepcion de bajadas mas pronunciadas como las de 2007 y 2009 con valores de 40
TWh y 36 TWh respectivamente. Obviando esos afios por ahora, la primera etapa del
2004-2011 presenta una caida mas intensa, con un crecimiento medio del consumo
nuclear del consumo nuclear del .2,02%. En cuanto al consumo, se pasa de 46 TWh en
2004 a 39 TWh en 2011, habiendo perdido 7 TWh en total y resultando en un consumo
medio nuclear de 42,7 TWh. En la segunda etapa del 2012 y 2019, el decrecimiento se
modera con un crecimiento medio del consumo nuclear negativo del -0,56% y perdiendo
1,6 TWh en total, habiendo pasado de 39,9 TWh en 2012 a 38,3 TWh en 2019, que
resulta en un consumo nuclear medio de 38,5 TWh. Finalmente, la tasa de variacion del
crecimiento medio del consumo nuclear es positiva, con un incremento del 0,71%. El
consumo por otra parte presenta una tasa de variacion negativa, con un decremento del
9,83%.

f) Rusia

Finalizando ya el apartado europeo, tenemos en Ultimo lugar a Rusia, uno de los
principales exportadores de energiay recursos naturales a nivel internacional, siendo una

de las potencias mundiales emergentes mas prometedoras.

Herencia de su carrera nuclear durante la Guerra Fria es su infraestructura nuclear actual,
gue consta de 38 reactores que representaron en 2019 el 20% de la matriz energética.
Ademas, como indica la World Nuclear Association, el plan energético gubernamental
estipula la construccién de 11 reactores mas para 2030. A continuacién, en la figura 20

se detalla el consumo de energia nuclear entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh.
Figura - 20: Consumo de energia nuclear en Rusia (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracién propia

Tal y como muestra el grafico 45, el consumo nuclear en Rusia no ha parado de crecer
entre el 2004-2019, habiendo aumentado la cifra de consumo en estos 18 afios de 391
TWh en 2004 a 517 TWh en 2019, un incremento total del 32%. En relacién con las
etapas previas y posteriores a Fukushima, ambas presentan una intensidad en el
crecimiento casi pareja. En el tramo previo a Fukushima de 2004-2011 se pasa de un
consumir 391 TWh a 448 TWh, habiendo aumentado 56,4 TWh en total, resultando en
un valor del consumo medio nuclear de 423,6 TWh y un crecimiento medio del consumo
nuclear positivo del 1,94%. Por otra parte, entre 2012-2019, se da una reduccion en la
tasa de crecimiento medio del consumo nuclear con un 1,78% y un incremento de 60
TWh en el consumo nuclear, pasando de 457 TWh en 2012 a 517 TWh en 2019 y
finalmente un consumo medio nuclear de 485,2 TWh. Por dltimo, la tasa de variacion del
crecimiento medio del consumo nuclear decayé en un 0,08%; mientras que la tasa de

variacion del consumo medio nuclear aumento significativamente en un 14,53%.
3.6 Asia
a) Pakistan

Comenzando Asia tenemos a uno de los paises mas poblados del mundo, Pakistan, pais

en aras de crecimiento junto a India o China.

Su proyecto nuclear esté en fase de expansién, habiendo construido ya seis reactores
que proporcionaron en 2019 un peso en la matriz del 7% como avala la World Nuclear
Association. Actualmente hay un reactor nuclear en construccion por parte de
proveedores chinos. A continuacion, en la figura 21 se detalla el consumo de energia

nuclear entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh.
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Figura - 21: Consumo de energia nuclear en Pakistan (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracién propia

Pakistan, pese a tener una presencia nuclear baja en su matriz, la evoluciéon de su
consumo es extraordinariamente buena. Este no ha parado de aumentar en los 18 afios
analizados, teniendo su mayor incremento en la etapa posterior a Fukushima. En el caso
de la primera etapa, del 2004-2011, el consumo nuclear aumenté, de 6,4 TWh en 2004 a
10,2 TWh en 2011, resultando en un aumento final de 3,6 TWh. El crecimiento medio del
consumo nuclear de esta etapa fue del 6,58% y el consumo medio nuclear de 6,8 TWh
En el tramo posterior a Fukushima, el consumo vuelve a aumentar en gran proporcion,
con una tasa de crecimiento medio del consumo nuclear del 18,95%. En cuanto al
consumo nuclear medio, pas6 de 6,9 TWh en 2012 a 23,5 TWh en 2019, un valor final
mayor al triple en proporcion al de 2012 y un consumo medio nuclear de 16,06 TWh.
Ambas tasas de variacién son positivas, la del crecimiento medio del consumo nuclear
aumentd un 1,87% vy la tasa de variacion del consumo medio nuclear aumenté un
136,23%.

b) India

Tenemos en segundo lugar al segundo pais mas poblado del mundo, India, pais que
experimenta un gran crecimiento desde hace dos décadas. Su estructura energética esta
basada en el carb6n y GNL. Sin embargo, India esta llevando un proceso de expansion

de la energia nuclear.

Segun la World Nuclear Association, el pais pretende pasar de 6,3 GWe a 14,6 GWe

como dicta su plan estratégico de 2010. A dia de hoy posee 20 reactores que
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representaron un 4% en la matriz energética de 2019. Tienen en construccion otros 7
reactores. A continuacion, en la figura 22 se detalla el consumo de energia nuclear entre
el 2004 y el 2019, expresado en TWh.

Figura - 22: Consumo de energia nuclear en India (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia

En consumo de energia nuclear, como ya hemos dicho, India ha estado expandiendo
esta fuente desde hace varios afios ya, concretamente desde 2009. En cuanto a las
etapas temporales, la de 2004-2011 muestra una tendencia de crecimiento con una tasa
de crecimiento medio del consumo nuclear del 5,45%. En cuanto al consumo, éste
decrece hasta 2009 con un minimo de 44 TWh, teniendo los 3 Ultimos afios una reversion
y gran aumento del consumo, resultando en un consumo medio nuclear de 54,46 TWh.
En cifras, se pasa de las 57,5 TWh en 2004 a casi el doble en 2011, con 83,5 TWh. Los
afos tras Fukushima presentan una tendencia también al alza en una proporcion algo
menor, un crecimiento medio del consumo nuclear del 3,94% y un consumo medio
nuclear de 94,19 TWh, pasando de 85 TWh en 2012 a 111 TWh en 2019, un aumento de
26 TWh entotal. Respecto a las tasas de variacion, la del crecimiento medio del consumo
nuclear disminuy6 en un 0,28%, mientras que la del consumo medio nuclear aumenté en
un 76,17%.

¢) China

Tenemos en tercer lugar al pais que mas desarrollo energético tiene en el mundo
actualmente y al mayor consumidor de recursos energéticos, China, como cita la IEA en

suinforme de 2019. El pais, desde hace décadas, tiene un modelo de crecimiento basado
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en el carbdn, 65% en la matriz en 2020, del cual quieren desprenderse poco a poco y
diversificar mas su consumo y produccién energética. un proceso que iniciaron en su
obertura al exterior a principios del 2000.

Ejemplo de ello es el sector nuclear, en el que China, motivada por encontrar una fuente
alternativa que no emita gases y pueda frenar a la polucion del aire en zonas urbanas,
no ha parado de impulsar, pasando del 1% al 5% en estos ultimos 20 afios. Actualmente
posee 48 reactores y esta construyendo otros 11, los cuales representaron el 5% en su
matriz de 2019. A continuacion, en la figura 23 se detalla el consumo de energia nuclear
entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh

Figura - 23: Consumo de energia nuclear en China (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia

Detallando mas la cifra del consumo, China ha mantenido un crecimiento constante,
acelerandose tras Fukushima. En primer lugar, la etapa 2004-2011 es la del crecimiento
mé&s moderado con una tasa de crecimiento del consumo nuclear del 7,45%. El consumo
nuclear en si ha pasado en 2004 de los 136 TWh a los 225 TWh en 2011, aumentando
casi el doble la cifra del consumo nuclear anual con un consumo medio nuclear de 172,02
TWh. Este ritmo, pese a ser elevado, se lleva a un nivel superior durante los afios 2012-
2019, donde la tasa de crecimiento medio del consumo nuclear es del 19,15% y se pasa
de 253 TWh en 2012 a los 863 TWh en 2019, resultando en un incremento del 241% que
equivalen a 610 TWh en tan solo ocho afios. El consumo nuclear medio de esta etapa es
de 508,03 TWh. Finalmente, respecto a las tasas de variacion, debido a que la segunda
etapa presenta crecimientos de mayor intensidad respecto al periodo previo al accidente,

ambas tasas de variacion son positivas. La del crecimiento medio del consumo nuclear
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incremento en un 1,15%, mientras que la del consumo nuclear medio incrementd en un
195,32%.

d) Corea del Sur

Analizamos ahora al pais mas proximo al accidente nuclear de Fukushima, Corea del
Sur, la cual presenta un modelo energético que tiene como ejes principales el carbon y
la energia nuclear segun la IEA en su informe de 2019.

La energia nuclear ha presentado una tendencia a la baja, especialmente tras el
accidente en 2011, entre el 2000 y el 2019 el peso de la nuclear se ha reducido de un
38% a un 26% en su matriz. Actualmente poseen 24 reactores nucleares que tuvieron un
peso en la matriz de 2019 del 26% con su produccion segun la World Nuclear Association.
Ademas, el pais tiene planes para construir dos reactores mas y son referentes en |1+D
de tecnologia nuclear, siendo proveedor de reactores y esta tecnologia, como en
Emiratos Arabes Unidos, por ejemplo. A continuacion, en la figura 24 se detalla el

consumo de energia nuclear entre el 2004 y el 2019, expresado en TWh.

Figura - 24: Consumo de energia nuclear en Corea del Sur (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia

Profundizando en las cifras del consumo, Corea del Sur ha consumido de media 383 TWh
entre el 2004-2019. Sin embargo, la tendencia de consumo cambia en funcién de la
etapa, en la anterior a Fukushima de 2004-2011 es al alza con un crecimiento medio del
consumo del 1,8% y un consumo que pasa de pasando del 2004 al 2011 de un consumo
de 353 TWh en 2004 a uno de 400 TWh en 2011, 47 TWh de incremento en total y un
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consumo nuclear medio de 387,57 TWh. Por otra parte, tras Fukushima, se da un
decremento con un crecimiento del consumo negativo del -0,97%, pasando de 387 TWh
en 2012 a 361 TWh en 2019 y un promedio menor en toda la etapa de 378,65 TWh. Por
estos decrecimientos, las tasas de variacion cayeron, la del crecimiento medio del

consumo nuclear en un -1,54% y la del consumo nuclear medio en un -2,3%.
x) Japén

Terminando Asia tenemos a Japon, el eje central de este trabajo ya que fue el lugar donde
tuvo lugar el desastre nuclear de Fukushima. El pais, hasta la fecha, jamas se habia
enfrentado a una crisis energética de esta intensidad, siendo la anterior crisis de este

calibre la del petroleo en los 70.

Como es de esperar, las consecuencias a nivel energético fueron sin precedentes, siendo
la mas afectada, la fuente nuclear. Como explica la World Nuclear Association, la energia
nuclear representaba en niveles previos al accidente un 30% de la matriz energética, con
planes para incrementar ese porcentaje al 50% para 2030. El accidente sucedié en marzo
de 2011 y entre ese afio y mayo de 2012 el peso total de la nuclear llegé a su minimo en
2014 del 0%. Tras ese afio, el gobierno dictamind la vuelta a esta energia a través de
reactivaciones graduales, llegando al 8% y 9 reactores este Ultimo 2019, con planes para

reactivar otros 17 reactores mas en los afios venideros.

A continuacién, en la figura 25 se detalla el consumo de energia nuclear entre el 2004 y
el 2019, expresado en TWh.

Figura - 25: Consumo de energia nuclear en Japén (TWh), 2004-2011
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Fuente: Elaboracion propia
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Observando los datos del consumo en el grafico, el consumo en Japon no para de caer
desde 2006 hasta 2014, tras esa fecha, Japon reinicia su consumo de manera progresiva
hasta su ultimo afio, 2019. Con la etapa anterior al accidente, el pais pasa del 2004 a
2010 de un consumo de 773 TWh a uno de 762 TWh. El afio del accidente, se da una
caida inmediata de casi la mitad, a 422 TWh. Tras el accidente de Fukushima, la politica
del gobierno con la energia nuclear es claramente restrictiva, llevando a 0 TWh el
consumo en 2014, siendo éste su minimo histérico. Tras alcanzar el minimo, Japoén
reanudé gradualmente sus centrales desactivadas, llegando a 2019 con ocho reactores
y 162 TWh consumidos. Dividiendo los datos entre las dos etapas, tenemos que durante
el periodo anterior al accidente, el consumo medio nuclear nuclear de Japén fue de
710,76 TWh y una tasa de crecimiento negativa del -8,29%. La etapa posterior al
accidente presenta un promedio del consumo nuclear de 62,11 TWh y un crecimiento
medio del consumo nuclear positivo del 19,22%. Debido a esta evolucion, la tasa de
variacion del crecimiento medio del consumo nuclear, como resultado de la reactivacion
de reactores, es positiva en un incremento del 3,38%. Por otra parte, la tasa de variacién
del consumo es negativa debido a la desactivacion de reactores, concretamente una
caida del 91,26% en el consumo nuclear medio, siendo la caida mas intensa de todos

los paises analizados.
3.7 Ranking de las tasas de variacion del crecimiento medio y consumo medio

Finalmente tenemos como resumen de las conclusiones un ranking de todos los paises
analizados, donde se ordenan la tasa de variacién del crecimiento medio del consumo
nuclear y la tasa de variacién del consumo nuclear. Cada variable posee una tabla
clasificatoria que ordena los resultados de mayor a menor y un mapa que ilustra esos
resultados, localizandolos en su regién. El mapa ha sido creado con la aplicacion Maps
in seconds a partir de los datos recogidos en la base de datos de Excel. Ademas, la
aplicacion permite mostrar los datos en un rango de escalas mayor, por lo que es mas
facil identificar qué paises han tenido una tasa de variaciébn mas intensa o moderada,

tanto positiva como negativamente.

Previamente a mostrar la tabla de la clasificacion de los paises segln su tasa de variacion
del crecimiento medio del consumo nuclear, es necesario comentar de qué forma se
interpretan los datos. Para que la tasa de variacion del crecimiento medio del consumo
nuclear sea positiva, se pueden dar dos situaciones segun el pais. En primer lugar, un
pais en situacién de crecimiento del sector nuclear sé6lo presentara una tasa de variacion
del crecimiento medio del consumo nuclear positiva si la tasa de crecimiento medio del
consumo nuclear del periodo posterior al accidente es mayor a la tasa de crecimiento de

la etapa previa al accidente. Por otra parte, un pais en fase de decrecimiento nuclear
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también puede presentar una tasa de variacion del crecimiento medio del consumo
nuclear positiva si la etapa posterior a Fukushima decrece a un ritmo méas moderado que

el periodo previo al accidente.

En cambio, para que la tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear sea
negativa, se dan los casos opuestos. Un pais que esta en fase de aumento de la energia
nuclear sélo tendra una tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear
negativa si el periodo posterior a Fukushima crece con una intensidad menor que la etapa
previa al accidente, es decir, si el ritmo de crecimiento se ralentiza tras el accidente. Sin
embargo, un pais que esta en fase de reducir su consumo de energia nuclear presentara
una tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear negativa si el
decrecimiento medio del consumo nuclear es mas intenso en el periodo tras Fukushima
gue el decrecimiento medio previo al accidente, es decir, si el ritmo de decrecimiento se

intensifica tras el accidente.

A continuacién, se observa en la tabla 1 la clasificacién de los paises, ordenados de
mayor a menor, segln su tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear,

y la figura 26, el mapa que ayuda a representar esas tasas de variacion.

Tabla 1: Ranking de la tasa de variacién del crecimiento medio del consumo nuclear (%)

Diferencia
Canada 3,87
Japdn 3,37
México 3,30
Bélgica 2,78
Argentina 1,98
Pakistan 1,88
China 1,57
EEUU 1,28
Bulgaria 1,12
Suecia 1,02
Eslovaquia 0,72
Espafa 0,36
Alemania 0,32
Rusia -0,08
India -0,28
R.U -0,37
Francia -0,80
Hungria -1,04
Rumania -1,07
Brasil -1,12
Finlandia -1,26
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Corea del Sur -1,54
Holanda -2,11
Rep. Checa -2,49
Suiza -2,76

Fuente: Elaboracién propia

Figura -26: Mapa de las tasas de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear (%)
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Fuente: Elaboracion propia

Como se observa en la tabla y el mapa, podemos observar que las mayores tasas de
variacion del crecimiento medio del consumo nuclear se dan en la regién norteamericana,
la zona mas alejada del accidente nuclear. Canada, México y EE.UU. han presentado
todos una tasa de variacién del crecimiento medio del consumo nuclear positiva, en el
caso de México y Canada ambos han aumentado el ritmo de crecimiento nuclear tras el
accidente de Fukushima, mientras que EE.UU. ha moderado su decrecimiento . Los
paises que también presentan una tasa de variacion del crecimiento medio del consumo
nuclear elevada son Argentina, que esta en fase de crecimiento nuclear, Suecia, en fase
de expansion nuclear, Bélgica, que ha moderado su reduccién de la energia nuclear,
Bulgaria, que ha aumentado su crecimiento, y Pakistan y China, ambos paises en fase
de expansion nuclear y que tras Fukushima el ritmo de crecimiento se ha intensificado.
Por Ultimo, queda destacar a Japén, que también presenta una tasa de variacién del
crecimiento medio del consumo nuclear positiva tras el accidente de gran magnitud.
Como ya explicamos anteriormente, esto se debe a que Japén, a partir de 2014,

comienza una politica de reactivacion de reactores nucleares, donde la energia nuclear
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pasa en solo cinco afos del 0% al 8% en 2019, de ahi su gran crecimiento. Respecto a
las tasas de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear negativas mas intensas
son Suiza, Republica Checa y Holanda con mas de un -2%. Republica Checa y Holanda
han pasado de una fase de crecimiento medio del consumo nuclear positivo en la etapa
anterior al accidente a una fase de decrecimiento tras Fukushima. Suiza, por otra parte,
ya llevaba una tasa de crecimiento negativa previa al a Fukushima, pero que tras el

accidente, el decrecimiento se intensifico.

Tenemos por Ultimo la tasa de variacion del consumo medio nuclear. Si en el caso del
crecimiento medio del consumo nuclear observabamos el ritmo y aceleracion de
crecimiento en el sector nuclear, aqui la cantidad que se consume de media en ese
sector. En cuanto a la interpretaciéon de los datos, una tasa de variacion del consumo
nuclear medio positiva se da si el pais tiene un consumo nuclear medio mayor en la etapa
posterior a Fukushima. En el caso de la tasa de variacion del consumo nuclear medio
negativa, se da si un pais ha reducido su volumen de consumo medio nuclear tras el

accidente de Fukushima.

A continuacion, tenemos la clasificacion de la tasa de variacion del consumo medio

nuclear con la misma metodologia, una tabla clasificatoria y el mapa que lo ilustra

Tabla 2: Ranking de la tasa de variacién del consumo medio nuclear (%)

Diferencia

China 195,32
Pakistan 136,23
India 76,17
Rumania 24,16
Rusia 14,53
Brasil 13,97
México 8,12
Hungria 4,65
Canada 3,95
Rep. Checa 3,18
Corea del

Sur -2,30
EEUU -4,53
Suecia -5,34
Finlandia -5,42
Espafa -5,49
Reino

Unido -7,26
Francia -9,39
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Eslovaquia -9,84
Bulgaria -9,85
Holanda -11,40
Argentina -11,41
Suiza -14,29
Bélgica -24,31
Alemania -43,21
Japén -91,26

Fuente: Elaboracién propia

Figura -27: Mapa de las tasas de variacion del consumo medio nuclear (%)

CONSUMO

-20
I

No Data

Fuente: Elaboracion propia

Analizando la tabla y el mapa, podemos observar claramente que la regién asiatica, a
excepcion de Corea del Sur y Japodn, es el continente que mas ha incrementado su
consumo nuclear después del accidente, teniendo a China con un aumento del consumo
medio nuclear tras Fukushima del 195%, Pakistan con un 136%.e India con un 76%,
siendo los paises que con gran diferencia mas han aumentado su consumo. En menor
proporcion también han incrementado su consumo nuclear las regiones de Europa
Oriental y Norteamérica. En Europa Oriental los paises que mas han crecido son Rusia
y Rumania, Hungria y Republica Checa también han aumentado su consumo aunque de
forma mas moderada. En Norteamérica s6lo Canada y México han aumentado su
consumo nuclear tras el accidente, siendo México el de mayor crecimiento. Respecto a

las tasas de variacién del consumo negativas, la regién mas afectada es Europa
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Occidental, donde todos los paises analizados han decaido en su consumo, siendo las
caidas mas intensas en Alemania, con una pérdida del 43%, Bélgica, con una caida del
24% y Suiza, con una del 14%. Por ultimo, el pais que mas consumo nuclear ha reducido
tras el accidente de Fukushima es Japdn, con una pérdida del 91% tras el accidente,
siendo el pais mas afectado y con mucha diferencia. Esta gran pérdida, como hemos
explicado anteriormente, se debe a que Japdn, tras sufrir el accidente, inicia un proceso
de desactivacion de reactores en 2011, pasando de 773 TWh en 2010 antes del accidente
a 0 TWh en 2014, perdiendo toda su capacidad productiva nuclear. Desde ese afio se
comenzo el proceso de reactivacion de reactores y en 2019 consiguieron recuperar un
8,9%, por esa razén la tasa de variacion del consumo medio nuclear no es negativa en
un 100%.
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4. Conclusiones

Tras el analisis del consumo de energia nuclear en 25 paises ubicados en siete regiones
distintas del mundo, podemos observar que el accidente de Fukushima no tuvo el mismo

impacto en los paises analizados.

Para el caso de Norteamérica hemos estudiado EE.UU., Canada y México. En el caso
de EE.UU. hemos encontrado que tras el accidente de Fukushima la tasa de variacion
del consumo nuclear ha decrecido pero su tasa de variacion del crecimiento medio del
consumo nuclear es positiva. De todos modos, las variaciones en el consumo han sido
pequefas, manteniéndose el sector nuclear en torno al 20% de produccion en los Ultimos
20 afios. Canada, es uno de los pocos paises que tras Fukushima ha demostrado un
aumento tanto en la tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear como
en la tasa de variacion del consumo medio nuclear. Canada ha seguido su politica
energética de descarbonizacion con un aumento progresivo de las fuentes renovables y
un establecimiento de su produccion nuclear en torno al 12%-16% en su matriz
energética estos Ultimos afios. Por dltimo, México también ha mostrado una evolucion
positiva en la tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear y la tasa de
variacion del consumo medio nuclear. Cabe destacar que la energia nuclear en México
s6lo supone un 5% de su matriz energética en los afios recientes, siendo el GNL su

principal fuente energética.

Tras el analisis de Norteamérica podemos concluir que Norteamérica ha sido de las siete
regiones analizadas, la que menos ha visto reducido el consumo medio de energia
nuclear tras el accidente. La excepcion la presenta EE.UU., ya que ha sido el Unico pais
gue se ha visto afectado negativamente por el accidente de Fukushima, con un descenso
en el consumo medio nuclear en un 4,5%. Es necesario mencionar que en EE.UU. se
han dado politicas de liberalizacién en el mercado energético desde los afios 2000. Este
factor ha afectado negativamente al mercado nuclear, por lo que esa caida en el consumo

nuclear en EE.UU. no es totalmente atribuible al accidente a Fukushima.

En la regién de Sudamérica se han analizado a Brasil y Argentina. En el caso de Brasil,
su tasa de variacion del crecimiento medio del consumo nuclear es negativa, mientras
gue la tasa de variacion del consumo medio nuclear ha aumentado tras el accidente de
Fukushima. Argentina es la situacién opuesta a Brasil, presenta una tasa de variacion del
crecimiento medio del consumo de energia nuclear positiva tras el accidente, pero con

una tasa de variacion del consumo medio nuclear negativa.
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En lo que respecta a Sudamérica, el accidente de Fukushima ha tenido un impacto mas
relevante que en la region de Noertamérica. A raiz de lo ocurrido en Fukushima, en Brasil
se cancelaron los planes de construir dos nuevos reactores en la década de 2010-2020,
factor que ha impedido el mayor desarrollo de esta energia. Para el caso de Argentina,
se observa un descenso en su consumo de energia nuclear que duré entre el 2009-2014.
Sin embargo, debido a que dicho descenso comenzé dos afios antes al accidente, no
podemos atribuirlo al accidente de Fukushima.

Para el analisis del continente europeo éste lo hemos dividido en dos regiones, la region
de Europa Occidental y la region de Europa Oriental. Para la region de Europa Occidental
hemos analizado a Bélgica, Holanda, Suiza, Finlandia, Suecia, Reino Unido, Alemania,
Francia y Espafa. Para la regién de Europa Occidental, se han analizado a Rumania,

Bulgaria, Hungria, Republica Checa, Eslovaquia y Rusia.

Tras la evaluacion de las tasas de variacion de las variables analizadas, la region de
Europa Occidental ha sido la zona més afectada por el accidente de Fukushima. Todos
los paises sin excepcion han presentado una caida en su consumo medio de energia
nuclear tras el accidente y sélo Bélgica, Suecia, Alemania y Espafia presentan una tasa
de variacién del crecimiento medio del consumo nuclear positiva. Esto indica que tras el
accidente, la tasa de decrecimiento del consumo de energia nuclear es menos intensa

que en el periodo anterior a Fukushima.

Los paises mas afectados por el accidente y que por tanto han visto reducido su consumo
medio de energia nuclear tras éste han sido en orden de intensidad, Alemania, Bélgica'y
Suiza. Sin embargo, Bélgica es el Unico pais que a dia de hoy esta volviendo lentamente
al consumo de energia nuclear, principalmente por la gran dependencia del pais hacia
esta fuente. Alemania y Suiza en cambio, pretenden abandonarla por completo segun
sus planes estratégicos, siendo Alemania la primera en alcanzar la meta de cero
reactores activos en 2022. Holanda, Suecia, Finlandia, Reino Unido, Francia y Espafia
también han reducido su consumo de energia nuclear tras el accidente y en los casos de
Suecia, Finlandia y Reino Unido una posible explicacién se deberia a la bajada de
productividad que presentan sus reactores debido a su antigliedad. Sin embargo,
actualmente estos tres paises ya estan impulsando medidas para ampliar la vida Gtil de
sus reactores e incluso en la construccion de nuevos. Aungue seria necesaria una mayor
investigacion, este hecho alerta de que posiblemente el accidente no generé tanto
impacto como por ejemplo en el caso de Alemania. En el caso de Francia la reduccién
del consumo tras el accidente se debe a la politica energética del pais, que persigue una
reduccion del peso del sector nuclear en su matriz del 71% al 50% en 2035. En el caso

de Holanda la energia nuclear representa sé6lo un 3% en su matriz, la caida del 10% en
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el consumo probablemente se deba por la caida en la productividad de su Unico reactor.
Finalmente, para el caso de Espafia observamos una caida del 5,4% en el consumo
medio de energia nuclear tras el accidente. No obstante, dicha caida no es puntual ya
gue si se observa el periodo analizado al completo, vemos como en Espafia el consumo
nuclear sigue una tendencia de decrecimiento durante todo el periodo analizado. De
hecho, si miramos datos de consumo anteriores, vemos como ésta caida lleva ddndose

en nuestro pais desde finales de los 80.

Para la regién de Europa Oriental hemos analizado los casos de Rumania, Bulgaria,
Hungria, Republica Checa, Eslovaquia y Rusia. En relacion con la tasa de variacion del
crecimiento medio del consumo nuclear, todos los paises a excepciéon de Bulgaria y
Eslovaquia han mostrado una desaceleracion o caida en su crecimiento del consumo
medio de energia nuclear tras el accidente de Fukushima. Sin embargo, son estos
mismos paises, Bulgaria y Eslovaquia, los Unicos en el que el consumo de energia
nuclear ha caido. Por tanto, Europa del Este junto a Norteamérica son las regiones en

donde mas ha aumentado el consumo nuclear tras el accidente.

Tras el analisis de la regién de Europa Oriental, podemos ver que el accidente de
Fukushima practicamente no ha tenido ninglin impacto en el consumo de energia nuclear,
ya que las caidas de Bulgaria y Eslovaquia son de 4 TWh y 5 TWh respectivamente.
Estas cifras no son muy representativas si tenemos en cuenta que el sector nuclear de
todos los paises analizados pertenecientes a la regién de Europa Oriental tiene un gran
peso en sus matrices energéticas. La razon por la cual dichos paises con economias
menos desarrolladas hayan podido tener acceso a la fuente nuclear, se debe
principalmente a su pasado con el Pacto de Varsovia, donde la URSS proveyé a los

paises comunistas de tecnologia nuclear para favorecer su desarrollo.

Por ultimo, tenemos a Asia, el continente en el que se dio el accidente nuclear y lugar de
varios paises con economias emergentes prometedoras. Para la region de Asia, los
paises que se han analizado han sido Pakistan, India, China, Corea del Sur y Japén. Para
los casos de Pakistan y China, tras el accidente ambos paises presentan unas tasas de
variacion de crecimiento positivas y unas tasas de variacion del consumo nuclear también
positivas. La India ha presentado tras el accidente una tasa de variacion del crecimiento
medio del consumo nuclear negativa, puesto que su ritmo de crecimiento se modera tras
el accidente de Fukushima. De todos modos, ha tenido aumento en el consumo nuclear
muy relevante, con una de las mayores tasas de variacién del consumo medio nuclear.
En el caso de Corea del Sur, tanto la tasa de variacion del crecimiento medio del consumo
nuclear como la tasa de variacion del consumo medio nuclear han sido negativas, aunque

en proporciones reducidas. Por ultimo, el caso de Japon presenta una tasa de variacion
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del crecimiento medio del consumo nuclear positiva en el consumo de energia nuclear,

pero con la mayor caida del consumo nuclear de todos los paises analizados

Para la region asiatica, se pueden observar dos bloques claramente diferenciados. Por
una parte, tenemos a los paises emergentes con Pakistan, India y China, que presentan
los aumentos en el consumo nuclear mas intensos de todos los paises analizados,
ademas de una tasa de variacion del crecimiento positiva, a excepcién de la India que ha
sufrido una desaceleracion tras el accidente. De todos modos, los tres paises tienen
planes para seguir ampliando sus fuentes de energia nuclear, siendo China el pais que
mas proyectos esta llevando a cabo. Por otro lado, tenemos al bloque que corresponde
a Corea del Sur y Japdn, paises que dentro de la regién eran los mayores consumidores
de energia nuclear antes del accidente y que tras éste, han decaido. En el caso de Corea
del Sur, la caida se ha dado tanto en la tasa de variacién del crecimiento medio del
consumo nuclear como en la tasa de variacion del consumo nuclear medio, aunque el
descenso es un porcentaje poco relevante. Por otra parte, Japon si que se ha visto
gravemente afectado por el accidente, con la mayor caida del consumo de energia
nuclear de entre todos los paises analizados. Sin embargo, tras el accidente,
concretamente desde 2014, el pais lleva una tasa de crecimiento remarcablemente
positiva debido a la reactivacion de reactores por el cambio de politica que se dio en
2014, ya que el modelo energético de Japon no estaba preparado para prescindir

totalmente de la energia nuclear.

Por tanto, como conclusion final podemos decir que, tras Fukushima, han sido los paises
de economias emergentes los que menos se han visto afectados por el accidente nuclear,
donde el consumo de energia nuclear ha seguido en aumento y en algunos casos incluso
en mayor proporcién tras el accidente. A este grupo pertenecen los paises de las regiones
de Europa Oriental y el bloque de paises emergentes de Asia con Pakistan, Indiay China.
También se han visto poco afectados por el accidente de Fukushima gran parte de los
paises de Norteamérica y Sudamérica, donde el nivel de consumo de energia nuclear ha
aumentado de forma moderada o se ha mantenido, a excepcion de EE.UU. que ha sufrido
una leve caida en su consumo nuclear. Por dltimo, en el caso de economias mas
desarrolladas como el caso de Europa Occidental o Corea del Sur y Japén, si que han
sufrido tras el accidente de Fukushima, teniendo todos los paises una caida en su
consumo nuclear y en algunos casos hasta planes estratégicos de desfase de la energia
nuclear como con Alemania o Suiza. De todos modos, es probable que, en algunos de
estos paises como Japon, Bélgica o Suecia, la situacidon se revierta y vuelvan a
incrementar su consumo nuclear debido a su gran dependencia hacia esta fuente,

ademas de presentar todos ellos tasas de variacién positivas en el crecimiento medio del
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consumo nuclear, viendo que el sector nuclear en estos paises ha ido aumentando el

ritmo de crecimiento tras Fukushima.
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