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PRESENTACION

Foro de la Industria Nuclear Espafiola acude a su cita anual
para presentar la publicacion ENERGIA 2021, que recopila
datos e informacién actualizados del sector energético.
Como en ediciones anteriores, puede consultarse y descargar-
se en nuestra welb www.foronuclear.ors.

El afio 2020, marcado por la Covid-19, ha dejado un pano-
rama econdmico preocupante. La economia mundial tuvo un
crecimiento negativo del 4% Yy los paises avanzados perdieron
el 5,8% de su PIB, siendo la economia espafiola la més perju-
dicada de toda la Unién Europea con un desplome del 10,8%.

Como consecuencia de ello, en nuestro pais, el consumo
de energia primaria descendié un 13,3% y el de energia
final un 13,6%. La demanda de electricidad, con un -5,6%,
amortigud su caida en términos relativos. No asi la de los pro-
ductos petroliferos, que perdieron un 18,5% respecto al afio
anterior, alcanzando las gasolinas de automocion el -21,1%.
A nivel internacional, en el conjunto de paises de la OCDE el
descenso del consumo de electricidad fue del 2,9% y el de la
produccion de electricidad del 2,7%. En la Unién Europea esas
cifras fueron del -4,4% y -4,2% respectivamente.

La evolucién del impacto de la Covid en la economia
espaiola a lo largo del ailo 2020 tiene un buen reflejo en
la de la demanda diaria de energia eléctrica, que Red Eléc-
trica de Espafia ha plasmado en una gréfica que se incluye en
esta publicacion. Se observa cdmo con el estado de alarma del
15 de marzo, la variacion de la demanda con relacion al mismo
dia de 2019 inicia una senda negativa, alcanzando su minimo el
21 de mayo con un -21,5%. A partir de esa fecha la tendencia se
invierte, con otro minimo relativo del -13% a mediados de no-
viembre (nuevo estado de alarma por la segunda ola del virus).
A final de aio, el consumo tendié a igualar el del 2019.

Por lo que respecta a la generacion eléctrica, la produccion
neta en Espafa en 2020 fue de 251.160 GWh, aproximadamen-
te un 3,7% inferior a la del afio anterior. La tecnologia nu-
clear sigue consolidada —por décimo afio consecutivo—
como la fuente con mayor aportacion al sistema eléctrico
nacional, con un 22,2%, seguida de la edlica con el 21,8%.

Los ciclos combinados se contrajeron més de un 20%, para
adecuar el mix a la menor demanda, aportando un 17,5% al

-3-



conjunto. Entre las fuentes que han crecido, la hidrdulica lo
ha hecho en un 23,6%, lo que contrasta con el descenso del
927,1% del afio precedente, muestra de su variabilidad. La fo-
tovoltaica ha experimentado un gran incremento del 65%. En
el otro extremo, el carodn ha reducido su aportacion en un
60,4%, cumpliendo con las pautas de descarbonizacion en
nuestro pafs. Apenas 5.000 GWh han tenido su origen en esta
tecnologia, cuando hace 15 afios, pasaban de 75.000 GWh.

De esta forma, las instalaciones convencionales —nuclear,
carbdn, hidrdulica, ciclo combinado y fuel/sas— representa-
ron el 55,6% del total de la produccion, con 139.544 GWh, un
8,7% menos que el afo anterior. El resto de tecnologias —co-
generacion, residuos, edlica, solar, turbinacion de bombeo y
otras renovables— produjeron un 6,2% mas.

Las tecnologias libres de CO:2 han representado el
66,2% del total. Dentro de estas, la nuclear aporté mas
de una tercera parte de la electricidad libre de emisio-
nes. Esto ha supuesto un descenso muy importante de las
emisiones contaminantes en la generacion de electricidad, que
han pasado de 50 millones de toneladas de COe¢ equivalente
en 2019, a 36,1 millones de toneladas en 2020. Esta cifra era
de 100 millones hace poco mas de diez afios. El ratio t COg/
MWh también ha mejorado, descendiendo de 0,19 en 2019 a
0,14 en 2020.

La potencia neta instalada en Espafia en 2020 se incrementd
en un 7,2%, debido principalmente a las nuevas instalaciones
fotovoltaicas (+2.630 MW) y edlicas (+1.372MW), que com-
pensaron ampliamente los 3.951 MW de carbdén dados de
baja. En cuanto a la demanda méxima en el sistema peninsular,
se alcanzaron los 39.997 MWh en la noche del 20 de enero, un
10,9% por debajo de la méaxima histérica alcanzada en 2007.

Por lo que respecta al funcionamiento medio de las
distintas tecnologias, durante 2020 —aio bisiesto—
destacé una vez mas el parque nuclear con 7.834 horas,
seguido por la cogeneracion con 4.784 horas. La edlica funcio-
né 2.013 horas v las centrales de ciclo combinado de gas na-
tural 1.675 horas. Esta mayor utilizacion permite a las centrales
nucleares contribuir al mix energético con un 22,2%, con tan
sélo una cuota del 6,4% de la potencia total, por su no depen-
dencia de factores externos no gestionables. La edlica, con el
94,7% de cuota, suministra un 21,9%, y los ciclos combinados,
con el 23,8% de potencia, el 17,5% de la produccion.
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La dependencia energética exterior sigue siendo un
aspecto negativo de nuestra realidad econémica. A pesar
de la contraccién en la demanda por la crisis del coronavirus
y del descenso del precio del petrdleo, el saldo de la balanza
energética supuso para Espafia un déficit de 16.464 millones
de euros en 2020, equivalente al 1,5% de nuestro PIB. En tér-
minos relativos dependemos en un 75% de otros paises, se-
gUn datos de Eurostat de 2019. La media para la UE-28 era del
57,9% vy, en nuestro entorno, solo Bélgica e Italia presentaban
una dependencia en términos relativos superior a la de Espafa.

Centrandonos en la energia nuclear, los 7 reactores
en operacion en nuestro pais en 2020 generaron 56.757
GWh netos. La produccién bruta fue de 58.299 GWh, practi-
camente igual que en el ejercicio anterior. Los indicadores de
funcionamiento globales de las centrales nucleares espafolas
fueron factor de carga 89,94%, factor de operacion 92,39%,
factor de disponibilidad 91,64% vy factor de indisponibilidad
no programada 1,58%, lo que refleja la fiabilidad y estabilidad
de su operacion.

El 23 de julio de 2020, el Ministerio para la Transicion Ecold-
gica y el Reto Demogréfico (MITECO) concedidé la renovacién
de la autorizacion de explotacion de la unidad I de la
central nuclear de Almaraz hasta el 1 de noviembre de
2027 y de la unidad Il hasta el 31 de octubre de 2028,
y la de la central nuclear de Vandellés Il hasta el 27 de
julio de 2030. El 31 de marzo de 2020, lberdrola Generacion
Nuclear, S.A.U. presentd la solicitud de renovacion de la au-
torizaciéon de explotacion vigente de la central nuclear de
Cofrentes hasta el 30 de noviembre de 2030, que ha sido
concedida por el MITECO el 18 de marzo de 2021. Igual-
mente, el 27 de marzo, la Asociacion Nuclear Ascod-Vandellds
II, A.LLE. presentd la solicitud de renovacion de las autorizacio-
nes de explotacion vigentes de la unidad | de la central nuclear
de Asco, hasta el 2 de octubre de 2030, y de la unidad II, hasta
el 2 de octubre de 2031.

A nivel internacional, a 31 de diciembre de 2020 ha-
bia 443 reactores en situacion de operar en el mundo en
33 paises. Dos nuevos paises, Bielorrusia y Emiratos Arabes
Unidos, han incorporado la tecnologia nuclear a sus sistemas
eléctricos durante 2020. Otros 54 nuevos reactores se en-
contraban en construccion en 20 paises. En esa fecha, en
el mundo habia 153 reactores nucleares en 16 paises a los que
los distintos organismos reguladores les han concedido auto-
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rizacion para operar mas alld de 40 afios. Representan més del
34% de los reactores nucleares existentes. En el mes de marzo
de 2020, el organismo regulador nuclear de Estados Unidos
—Ila Nuclear Regulatory Commission— aprobd la renovacion
de la autorizacion de explotacion hasta 80 afios para las uni-
dades 2y 3 de la central de Peach Bottom, y recientemente, en
mayo de 2021, para las unidades 1y 2 de la central de Surry. De
esta manera, seis reactores estadounidenses disponen de
autorizacion para operar un total de 80 afnos.

En cuanto a las perspectivas de futuro, el principal
objetivo de la industria nuclear espaiola es el funcio-
namiento continuado de los siete reactores nucleares,
manteniendo siempre las condiciones de seguridad. Tal como
indica el Plan Nacional Integrado de Energia y Clima 2021-2030
del Gobierno de Espafia, la energia nuclear ha de seguir jugan-
do un importante papel en la transicion hacia una economia y
un sistema eléctrico descarbonizados, si se quieren alcanzar
los objetivos establecidos internacionalmente con los paque-
tes energia y clima de la Unién Europea y el Acuerdo de Paris
COP21 de Naciones Unidas.

Desde Foro Nuclear, al igual que otros muchos organismos
nacionales e internacionales, consideramos que la energia
nuclear es una pieza clave en la mitigacion del cambio
climatico —al tratarse de una tecnologia libre de COs— y
en la garantia del suministro eléctrico. Por tanto, es ne-
cesario facilitar y garantizar la viabilidad econémica de
la continuidad de la operacion del pargue nuclear espafiol
—reduciendo la tributacién a la que se ve sometido— y
haciendo que el tratamiento fiscal sea homogéneo para todas
las tecnologias participantes en el sistema eléctrico de nuestro
pals.

No gueremos despedirnos sin agradecer a nuestros lectores
el interés que nos dispensan a lo largo de los méas de 35 afios
de vida de este prontuario. Nuestro deseo es seguir recibien-
do sugerencias que permitan mejorar futuras ediciones y, en
definitiva, el servicio que pretendemos facilitar con ENERGIA
2021, asi como a través de todas las publicaciones y activida-
des que realiza Foro Nuclear.

Madrid, junio de 2021



Nota del autor: Dada la singularidad del ejercicio 2020, los cua-
dros cuya numeracion aparece en negrita en el indice, mues-
tran datos actualizados de ese afio.
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CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN EL
SECTOR TRANSPORTE. PREVISIONES

ESCENARIO TENDENCIAL 2015 2020 2025 2030

Productos petroliferos 31.657 34766 35.622 35.103
Gas natural 328 957 286 415
Electricidad 480 492 5921 549
Energfas renovables 958 2.499 2434 2.358
Total 33.423 37.936 38.862 38.425
ESCENARIO OBJETIVO 2015 2020 2095 2030
Productos petroliferos 31.657 34507 31507 25.299
Gas natural 398 265 180 90
Electricidad 480 490 866 1.555
Energias renovables 958 2.348 2.401 2.116
Total 33.423 37.610 34.954 29.059

Datos en ktep. Excluidos usos no energéticos.

Fuente: Plan Nacional Integrado de Energia y Clima. PNIEC 2021-2030. MITERD.
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(LRI CONSUMO DE ENERGIA POR
HABITANTE POR PAISES EN EUROPA

CONSUMO DE ENERGIA CONSUMO DE ENERGIA

PRIMARIA FINAL EN HOGAR (**)
2019 tep/ habitante indice tep/habitante indice

- aho ™ - aho ™
UE 28 2,97 89 0,55 92
Alemania 3,40 88 0,70 87
Austria 3,63 106 0,75 95
Bélgica 4,97 83 0,69 74
Bulgaria 2,61 121 0,31 121
Chequia 3,76 98 0,66 105
Chipre 2,88 85 0,41 162
Croacia 2,02 116 0,55 107
Dinamarca 2,89 81 0,75 95
Eslovaquia 2,93 97 0,49 101
Eslovenia 3,12 98 0,51 81
Espaia 2,56 91 0,31 105
Estonia 3,55 109 0,72 108
Finlandia 5,81 95 1,02 118
Francia 3,50 89 0,59 89
Grecia 9,96 90 0,38 91
Hungrfa 2,51 108 0,58 106
Irlanda 297 83 0,58 83
Italia 2,44 84 0,52 107
Letonia 2,38 149 0,62 111
Lituania 2,95 120 0,52 133
Luxemburgo 7,26 88 0,74 69
Malta 1,73 83 0,20 103
Paises Bajos 3,66 87 0,54 79
Polonia 2,58 116 0,48 106
Portugal 2,15 96 0,28 103
Reino Unido 2,61 69 0,57 78
Rumanfa 1,65 106 0,40 107
Suecia 445 86 0,72 87
Otros paises
Albania : : 0,18 144
Islandia 17,20 150 1,26 114
Macedonia del N. 8 g 0,23 97
Montenegro : : 0,39 :
Noruega 4,72 91 0,85 100
Serbia 2,12 120 0,41 99
Turquia : : 0,22 83

(*) Aflo 2000 = 100  (**) Equivale a electricidad y calor consumidos en el hogar:
sin datos / no aplica.

Fuente: Foro Nuclear con datos de Eurostat.
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GRADO DE DEPENDENCIA ENERGETICA
EXTERIOR POR PAISES EN EUROPA.

EVOLUCION
2019

% de dependencia 1990 2000 2010 2018 *)
Malta 100,0  100,2 99,0 97,5 97,2
Luxemburgo 99,5 99,6 97,0 95,2 95,1
Chipre 98,3 98,6  100,6 92,5 92,8
Italia 84,4 86,5 82,6 76,3 77,5
Bélgica 75,3 782 77,5 82,3 76,7
Lituania 71,4 57,8 79,0 73,9 75,2
Espafna 62,7 768 771 73,5 75,0
Grecia 61,9 69,1 68,6 70,7 74,1
Portugal 83,6 85,3 75,2 75,6 73,8
Austria 68,8 65,5 62,8 64,2 71,7
Eslovaquia 771 65,1 64,4 63,7 69,8
Hungria 493 55,0 56,9 58,1 69,7
Irlanda 69,0 85,4 87,5 67,7 68,4
Alemania 46,5 59,4 60,0 63,4 67,6
Paises Bajos 93,7 383 28,3 59,5 64,7
UE 28 44,0 46,5 526 557 57,9
Croacia 40,2 48,5 46,7 52,7 56,2
Eslovenia 45,9 51,9 49,3 51,2 59,1
Francia 52,2 51,2 48,7 46,8 47,6
Polonia 0,9 10,7 31,6 44,8 46,8
Letonia 89,0 61,0 45,5 44,3 44,0
Finlandia 61,0 55,5 48,9 44,9 491
Chequia 15,2 29,7 95,4 36,9 40,9
Dinamarca 456 -359  -16,0 23,0 38,8
Bulgaria 63,4 46,4 40,1 36,3 38,1
Reino Unido 23 171 29,0 35,5 34,8
Rumania 35,9 21,9 21,4 24,3 30,4
Suecia 38,2 39,3 38,0 29,1 30,2
Estonia 45,3 338 15,3 1,0 48
Otros paises

Turquia 53,3 65,4 70,7 73,8 83,2
Macedonia del N. 48,4 40,8 44,0 58,4 58,5
Serbia 30,9 13,9 335 34,6 35,6
Montenegro : : 26,4 31,1 32,9
Aloania 6,4 45,8 28,9 21,1 31,5
Kosovo : 27,1 24,6 29,3 30,5
Bosnia y Herzegovina g 8 g 24,3 27,4
Islandia 33,0 30,6 13,9 191 16,1
Noruega -435,9 -723,0 -515,0 -554,8 -575,3
Ucrania 47,6 431 31,6 : :

(*) Paises ordenados en sentido decreciente : sin datos

La depedencia energética se define como la relacién entre las importaciones netas
y el consumo de energia bruto. Valores superiores a 100 significan importaciones
mayores que consumo bruto (la diferencia va a incrementar stocks). Valores negati-
VOS aparecen en paises exportadores netos de energia.

Fuente: Eurostat y Foro Nuclear
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PRODUCTIVIDAD ENERGETICA POR
PAISES EN EUROPA. EVOLUCION

PRODUCTIVIDAD ENERGETICA (*)

Afo 2019 | indice indice indice

euros / kep 2010 2015 2019
UE 28 8,76 112 128 139
Alemania 9,70 110 127 149
Austria 9,76 98 106 112
Bélgica 6,36 111 137 134
Bulgaria 2,59 160 167 191
Chequia 4,55 124 146 163
Chipre 7,44 123 131 139
Croacia 5,75 115 126 138
Dinamarca 16,02 106 132 148
Eslovaquia 5,08 162 201 214
Eslovenia 6,26 118 133 148
Espaiia 8,85 116 123 132
Estonia 4,17 116 140 190
Finlandia 5,95 108 121 196
Francia 8,87 108 118 130
Grecia 7,30 121 118 192
Hungria 4,86 117 137 152
Irlanda 19,64 196 186 295
Italia 10,27 101 m 116
Letonia 4,84 115 144 152
Lituania 4,90 158 189 199
Luxemburgo 11,45 103 131 136
Malta 3,50 78 106 96
Paises Bajos 8,26 105 193 135
Polonia 4,79 129 158 174
Portugal 7,71 113 111 120
Reino Unido 11,88 198 157 175
Rumania 533 158 200 236
Suecia 8,73 116 139 142
Otros paises
Bosnia y Herze- 2,18
govina
Islandia 2,21 79 86 94
Kosovo 2,98 g g g
Macedonia del N. 3,11 195 153 158
Noruega 12,79 90 110 192
Serbia 2,45 137 151 167
Turquia 7,48 109 122 148

(*) Es indicador de los objetivos de desarrollo sostenible de la UE. Es el inverso
de la Intensidad Energética

Considera “Gross Available Energy” y PIB en euros a precios de mercado.Volime-
nes encadenados afio 2010.

Afio 2000: fndice 100  : sin datos / no aplica.

Fuente: Eurostat.
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EEXXE =avance be ENERGIA ELECTRICA EN

ESPANA
GWh 2020 A%
Nuclear 55.756,8 -0,1
Edlica 54.878,7 1,2
Ciclo combinado 44.0238 -20,3
Hidréulica 30.548,7 23,6
Cogeneracion 26.952,6 9,0
Solar fotovoltaica 15.261,7 65,0
Carbdn 50220  -60,4
Solar térmica 45383 -12,2
Otras renovables (*) 4.477,7 23,8
Turbinacién bombeo 2.745,9 66,9
Motores diésel 23994 -154
Residuos no renovables 2.014,8 93
Turbina de vapor 1.387,6 -36,6
Residuos renovables 7254  -185
Turbina de gas 406,6 -394
Hidroedlica 195  -16,0
TOTAL GENERACION 251.159,5 -3,7
Consumos en bombeo -4.620,0 52,6
Saldo Interc. internacionales 3279,6  -52,2
Demanda en b.c. 249.819,1 -5,6
Pérdidas en transporte y distrib. -93.355,0 -6,9
CONSUMO FINAL 226.464,1 -54

A % = Tasa de variacion porcentual del Ultimo afio respecto al anterior.

Datos correspondientes a la produccion neta. Se han excluido los consumos en
generacion.

(*) Inccluye biogés, biomasa, hidrdulica marina y geotermia.

Fuente: Foro Nuclear con datos REE a 19.03.21y |IEA (Pérdidas en Ty D).

Nota del autor. En 2020, el 66,2% de la generacion fue libre de emisiones de COs.

EEXXN  HORAS DE FUNCIONAMIENTO MEDIO

DE LAS DISTINTAS CENTRALES DE
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN
2020 EN ESPANA

medio por ia (horas)

Nuclear 834

[¢
Residluos (1) 4399

Otras Renovables (2) 461
Edlica (3) 2013
Solar térmica 1.970

Hidrdulica 1788

Fuel + Gas 114

Ciclo combinado 1475

Solar fotovoltica 1392
Carbon [ 876

Turbinacion de bombeo EE [895
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7.000 8000

Horas equivalentes a plena potencia. Afio 2020 bisiesto.

(1) Incluye residuos renovables y no renovables.

(2) Incluye biogés, biomasa, hidrdulica marina y geotérmica.

(3) Incluye hidroedlica.

Fuente: Foro Nuclear con datos de REE (www.ree.es Balance anual y Series esta-
disticas nacionales). Datos a 4.03.2021.
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SERIE HISTORICA DE LA PRODUCCION
DE ELECTRICIDAD EN ESPANA POR
TIPOS DE CENTRALES

Hidro- Edlica
eléctrica, (incluida Térmica

Millones  edlicay en clasica Térmica

de kWh  solar (*) anterior) **) nuclear  Total
1940 3.353 - 264 - 3.617
1950 5.017 - 1.836 - 6.853
1960 15.625 - 2.989 - 18.614
1965 19.686 - 12.037 - 31.723
1970 97.959 - 97.607 924 56.490
1975 96.502 - 48.469 7.544  82.515
1980 30.807 - 74.490 5186 110.483
1985 33.033 - 66.286  98.044 127.363
1990 26.184 - 71.2989 54968 151.741
1995 24.450 - 89.199 55445 169.094
1996 41.717 - 78.464 56.329 176.510
1997 37.332 - 96.752  55.997 189.381
1998 39.067 - 98.722  59.003 196.792

1999 30.789 — 120.244  58.852 209.885
2000 36.628 4.689 126271 62206 225.105
2001 50.975 6.759  123.001 63.708 237.684
2002 36.307 9.603 147438 63.044 246.789
2003 56.981 12.063  146.896  61.894 265.071
2004 51.046 16.078  167.488 63.675 282.209
2005 44.714 21.173 192170 57538 294.422
2006 53.293 23.143  190.031 60.126 303.450
2007 59.208 27.568  198.662 55102 312.972
2008 61.517 32946 197.748 58973 318.238
2009 74.798 38.117 163.814 52.761 291.374
2010 97.356 43.545 1459272 61.990 304.618
2011 85.177 41.861 150.896 57.731 293.805
2012 85.555 49316  151.236 61383 298.174
2013 110.181 55.747  120.153  56.827 287.162
2014 108.958 52.053 113.853 57.376 280.187
2015 94.152 49.002  129.820 57.188 281.159
2016 (1) 99.941 47.715  106.240 56.099 262.279
2017 (1) 89.468 47.927  117.299  55.539  262.306
2018 (1)  102.338 49.605 105.446 53.198 260.982
2019 (1) 99.468 54.935 105420 55.824 260.713
2020 (1)  110.450 54.879 84.953 55757 251.160

(*) Incluye otras renovables. (**) Incluye también cogeneracion y tratamiento
de residuos.

(1) A partir de 2016 los valores de produccion se recogen en términos netos, es
decir, en barras de central.

La produccién térmica clésica incluye la generada por todas las instalaciones tér-
micas del Régimen Regulado.

Desde 2000 se desglosa la produccién edlica

Fuente: Foro Nuclear y REE.

Nota del autor: A efectos de la continuidad de la serie, sefialar que en el periodo
2011-2015 la produccién neta fue el 95,8% de la bruta
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SERIE HISTORICA DEL CONSUMO NETO
DE ELECTRICIDAD EN ESPANA

Afos Millones kWh A%

1960 14.695 8,4
1965 95.131 11,8
1970 45.300 10,4
1975 69.971 3,6
1980 92.006 4,6
1985 105.579 29
1990 129.161 30
1991 138.046 6,9
1992 139.493 1,0
1993 139.065 -0,3
1994 145.033 4,3
1995 150.289 3,6
1996 154.928 3,1
1997 162.338 4.8
1998 174.316 74
1999 186.473 7,0
2000 197.524 59
2001 209.065 58
2002 215.650 3,1
2003 230.897 71
2004 249.077 4.8
2005 959.857 45
2006 260.474 3,0
2007 267.831 2,8
2008 268.534 0,3
2009 253.079 -5,8
2010 256.629 14
2011 248.656 -3,1
2012 245.687 -1,2
2013 235.986 -39
2014 233.321 11
2015 236.752 15
2016 238.493 0,7
2017 949.305 1,6
2018 243.379 0,4
2019 939.454 -1,6
2020 (*) 296.464 -54

A % = Tasa de variacion porcentual respecto al afio anterior.
(*) Estimacioén Foro Nuclear
Fuente: REE, CNMC, AELEC y Foro Nuclear.
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SERIE HISTORICA DE LA POTENCIA
INSTALADA POR TIPOS DE CENTRALES

EN ESPANA
Hidro- Tér-
eléctrica, Edlica (in- Térmica mica
edlicay cluidaen clasica nu-

MW solar (*)  anterior) **) clear Total
1940 1.350 - 381 - 1.731
1950 1.906 — 647 — 2.553
1960 4.600 - 1.967 - 6.567
1970 10.883 - 6.888 153 17.924
1980 13.577 - 16.447 1120  31.144
1985 14.661 - 20.991 5815  41.467
1990 16.924 - 91370 7.364  45.658
1995 18.037 - 99849 7417  48.303
1996 18.979 - 93.960 7.498  49.737
1997 18.538 — 95.339  7.580 51.457
1998 19.139 - 926.998  7.638  53.005
1999 20.201 26.847  7.749 54.797

2000 20.855 2.996 98180 7.798  56.833
2001 992.162 3.508 28.980 7.816  58.958
2002 93.758 5.066 31.683  7.871 63.312
2003 95.337 6.324 33.818 7.896  67.051
2004 97.663 8.532 37905 7.878  73.446
2005 29.355 10.095 49593 7.878  79.826
2006 31.437 11.897 45790  7.728  84.955
2007 34.638 14.536 49.209  7.728  91.575
2008 39.316 16.323 49.681 7728  96.725
2009 492.022 18.909 50.097 7.728  99.847
2010 43.358 19.635 51117 7.795 102.270
2011 46.036  20.881 52319  7.849 106.204
2012 48.795 92.636 50.495 7.867 107.017
2013 49.897 23.007 50.921  7.866 108.613
2014 49.870 23.020 50.364 7.866 108.099
2015 50.771 23.020 49.691  7.866 108.328
2016™ 50417  23.063 46.674 7573 104.664
2017™  592.013 23.142 44985 7117 104.115
2018™  51.985 23.556 45.022 7117 104.124
2019™ 58594  95.698 44585  7.117 110.226
2020  59.440  927.959 43.904 7117 110.462

(*) Incluye otras renovables  (**) Incluye cogeneracién y tratamiento de residuos
Datos en MW a 31 de Diciembre. Desde 2000 se desglosa la potencia edlica.
(1) Desde 2016 se refleja la potencia neta.

La potencia térmica clésica incluye la correspondiente a todas las instalaciones
térmicas del Régimen Regulado.

Fuente: Foro Nuclear y REE.
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(L VX3 MAXIMA DEMANDA DE ENERGIA
HORARIA Y DIARIA EN EL SISTEMA
PENINSULAR EN ESPANA. EVOLUCION

Energia Energia
horaria diaria
INVIERNO  (MWh) Fecha Hora | (GWh) Fecha

2011 43.448 24-1 20 882 95-1
2012 43.411 13-2 21 871 9-2
2013 39.618 23-1 21 806 23-1
2014 38.746 4-9 21 798 11-2
2015 40.218 4-9 21 822 6-2
2016 38.086 17-2 21 783 18-2
2017 40.961 18-1 21 844 19-1
2018 40.611 8-2 21 836 8-2
2019 40.136 10-1 21 824 11-1
2020 39.997 20-1 21 820 21-1

Maximos historicos
44.876  17-12-2007 20 906 18-12-2007

VERANO
2011 39.120 28-6 14 794 98-6
2012 38.984 28-6 14 793 97-6
2013 37.095 10-7 14 757 10-7
2014 36.929 17-7 14 756 3-9
2015 40.146 7=l 14 817 7-7
2016 40.044 6-9 14 817 6-9
2017 39.302 13-7 14 814 13-7
2018 39.701 3-8 14 806 3-8
2019 39.383 24-7 14 809 24-7
2020 38.467 30-7 14 780 30-7

Méximos historicos
40.934 19-7-2010 14 829 20-7-2006

899 1-7-2008

Cobertura de la maxima demanda horaria de potencia 39.997 MWh
20 de enero de 2020 (20-21 horas)

Otras renovables; 1,9%

Residuos

renovables; 0,2% Nuclear; 17,6%

Saldo importador
internac.; 3,3%
Eolica; 34,7%.

"/Carbc’m; 3,7%

Ciclo combinado;
11,9%

Turbinacion Cogeneracion; 8,5%
bombeo (*); 3,1% generacion 5%

Residl
Hidréulica; 16,2%) (enfvséb\u;; B%%

(*) Bombeo puro + estimacion bombeo mixto.
Fuente: REE (Avance Informe 2020) y Foro Nuclear.
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KRN curvas MONGTONAS. APORTACION

HORARIA Y NUMERO DE HORAS POR
TECNOLOGIAS Y OTROS SUMINISTROS A
LA RED, EN 2020 EN SISTEMA PENINSULAR

Nuclear
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Régimen Regulado Térmico
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Solar
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Nota. Las gréficas (“mondtonas”) son de tipo acumulado, y representan, para cada
tecnologia (o tipo de suministro), el nimero de horas (ordenada horizontal) que
ha estado produciendo (o suministrando) por encima de la potencia indicada en
la ordenada vertical.

TC: Tecnologfas convencionales RR: Régimen regulado (Equivalente a los ante-
riores Régimen Especial / Retributivo Especifico).

Saldo bomlbeo positivo: Turbinacién. Saldo imp-exp positivo: Importaciones.
Fuente: Foro Nuclear con datos de ESIOS de REE (datos provisionales a 9.2.21).
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PORCENTAJE DE ELECTRICIDAD EN CONSUMO DE ENERGIA FINAL EN ESPANA. EVOLUCION.

Cuadro 2.14
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Fuente: MITECO y Foro Nuclear (2019)




BN LonaiTup DE LAS LINEAS DE

TRANSPORTE DE ENERGIA ELECTRICA
DE MAS DE 110 kV Y CAPACIDAD DE
TRANSFORMACION EN ESPANA

Lineas 400 kv <220 kV

Peninsula Peninsula Baleares Canarias  Total

Total lineas (km) 21753 19.310 1.929 1.561 44.553
Lineas aéreas (km) ~ 21.636  18.549  1.141 1935 42.562

Cable 29 236 582 30 877
submarino (km)

Cable 88 595 206 296 1.115
subterrdneo (km)

Transformacion 84.514 1563 3.838 3.630 93.545
(MVA)

Datos a 31.12.20 Incluye los activos de la red de transporte del resto de empresas.
Fuente: REE (Sistema Eléctrico Espariol. Avance 2090, con datos provisionales).

SALDOS DE LOS INTERCAMBIOS
INTERNACIONALES DE ENERGIA
ELECTRICA DE ESPANA. EVOLUCION

GWh Andorra Francia Portugal Marruecos Total

1990 -19 -364 -37 0 -420
2000 -972 7.906 -931 -2.963 4.441
2005 -271 6.545 -6.829 -788 -1.343
2006 -299 4.410 -5.451 -2.002 -3.273
2007 -261 5.487 -7.497 -3.479 -5.750
2008 -278 2.889 -9.439 -4.919 -11.040
2009 -299 1.590 -4.789 -4.588 -8.086
2010 -264 -1.531 -2.634 -3.903 -8.333
2011 -306 1.524 -2.814 -4.495 -6.090
2012 -286 1.883 -7.897 -4.900 -11.200
2013 -287 1.708 -Q.777 -5.376 -6.732
2014 -935 3.567 -903 -5.836 -3.406
2015 -964 7.324 -2.266 -4.927 -133
2016 -278 7.802 5.086 -4.951 7.658
2017 -233 12.465 2.685 -5.748 9.169
2018 -210 12.047 2.655 -3.389 11.102
2019 -208 9.697 -3.399 773 6.862
2020 -196 5.999 -1.457 -297 3.280

Los saldos positivos indican importaciones.
Fuente: REE (Avance Sistema Eléctrico 2020) y Foro Nuclear.
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PRECIO DE LA ELECTRICIDAD PARA EL
PEQUENO CONSUMIDOR (PVPC)
EN ESPANA. EVOLUCION

Coste factura = Coste Término Potencia + Coste Término de Energia +
Impuesto electricidad + IVA. Coste del Término de Potencia: Costes
de acceso y de comercializacion por la potencia contratada. Es de
41,156426 €/kWxaiio multiplicado por la potencia contratada. Ese factor
es fijo y tiene ese valor desde 1.1.2017. Antes fue 42,04 €/kWxafio.
Coste del Término de Energia: Es suma de la parte del acceso que
depende de la energia (Término peaje de acceso) y del precio de
produccion de la energia (Término coste energia). El término de peaje
de acceso es fijo y para la tarifa 2.0A es de 44,027 €/MWh. El término
coste de la energia es variable y se calcula, en funcion del tipo de tarifa,
del precio de la energia y de la energia consumida.

Valor del término coste energia en 2020 y 2021 (hasta 31 de marzo)

Término Término
Tarifa 2.0A Gral costg Tarifa 2.0A coste'
energia Gral energia
€/MWh €/MWh
2020 Enero 60,70 2020  Septiembre 58,20
9020 Febrero 53,33 2020 Octubre 53,53
2020 Marzo 43,75 2020 Noviembre 62,40
2020 Abril 34,42 2020 Diciembre 71,38
2020 Mayo 36,04 2021 Enero 87,63
2020 Junio 44,85 2021 Febrero 48,11
2020 Julio 49,37 2021 Marzo 67,04
9020 Agosto 51,73

Calculo (*) de la factura para PVPC, peaje tipo 2.0A (Gral), sin bono social ni
coste contador, potencia contratada 4,6 kW y consumo anual de 3.900 kWh.

2021
(4 me-
2015 2016 2017 2018 2019 2020 ses)

Total factu- 854,19 764,16 840,35 859,39 793,95 711,55 271,10
ra ano (€)

CALCULO MENSUAL DE LA FACTURA PARA EL ANO 2020
2020  MES Enero  Ferbrero  Marzo Abril  Mayo  Junio
Consumo kKWh  330,3 309 330,3 319,7 330,3 3197
Total factura 64,23 57,14 57,44 51,26 54,41 55,87
ano (€)

2020 MES Julio Agosto  Sep. Oct. Nov.
Consumo kKWh 3303 3303 319,7 3303 319,7
Total factura afio (€) 59,56 60,77 61,15 61,17 63,05

CALCULO MENSUAL DE LA FACTURA PARA EL ANO 2021

2021 MES Enero Ferbrero Marzo Abril Total
(4 meses)
Consumo kWh 3312 2992 3312 3205 1.282,1

Total factura afio (€) 75,33 53,98 67,36 74,43 271,10

(*) Célculos realizados con la aplicacion de CNMC (Simulador de la factura de luz).
Fuente: Foro Nuclear con datos CNMC y REE.

Nota del autor. A 1.6.21 se han modificado las tarifas. En esta fecha no esta opera-
tiva la aplicacion de CNMC para cualquier calculo dentro del afio 2021.
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m ENERGIA ELECTRICA VENDIDA EN EL

REGIMEN DE RETRIBUCION REGULADO
DESGLOSADA POR COMBUSTIBLES EN

ESPANA
Categoria / Combustible GWh 2019 2020

Gas natural 23.610 20.720
Carbdn de importacion 57 53
Fuel Oil 2.585 211
Gasoll 129 145
Total COGENERACION 26.393  23.038
Fotovoltaica 8.717 14.645
Biogés de RSU 100 96
Biogas de depuradoras 62 55
Biogés de residuos agricolas y ganaderos 154 148
Biogés 380 390
Cultivos energéticos agricolas 9272 293
Cultivos energéticos forestales 258 1.034
Edlica 592.375 59.6492
Estiércoles 36 37
Hidraulica 5.325 6.109
Residuos activ.agric./ jardin: herbaceos 296 234
Residuos activ.agric. / jardin: lefiosos 202 209
Residuos forestales 704 730
Residuos industria agroforestal agricola 919 956
Residuos industria forestal 207 159
Solar Termoeléctrica 5.166 4.539
Residuos de Operaciones Selvicolas 51 44
Total RENOVABLES 75.191 82.359
Gas residual 165 126
Residuos Industriales 372 311
Licores negros de industria papelera 526 528
Prqductos no comerciales de explotaciones 975 391
mineras

Residuos Sélidos Urbanos 1.204 953
Residuos de actividades agricolas o de jardi- 189 186
neria: herbdceos

Total RESIDUOS 2.731 2.426
Gas natural 3.082 3.706
Total TRAT.RESIDUOS 3.082 3.706
Total PENINSULAR 107.397 111.530
Fotovoltaica 279 255
Edlica 1.090 1.056
Total RENOVABLES 1.382 1.324
Total CANARIAS 1.382 1.324
Fotovoltaica 121 116
Total RENOVABLES 128 119
Total RESIDUOS (Sélidos Urbanos) 291 228
Total BALEARES 453 380
Total RESIDUOS (Sélidos Urbanos) 11 11
Total CEUTA Y MELILLA 11 11
TOTAL ESPANA 109.243 113.245

Fuente: Comisién Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC).
Nota del autor. No se muestran algunos epigrafes con valor inferior a 50 GWh que
si aparecen en la tabla original y se han sumado en los totales.
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CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR
PAISES EN EUROPA. TOTAL Y POR

HABITANTE. EVOLUCION
GWh kWh / hab
indice
2019 *) 2018 indice (*)

UE 28 2.868.209 99,0 5.585 97,1
Alemania 510.542 94,6 6.144 91,4
Austria 66.028 106,1 7.436 100,3
Bélgica 83.984 99,5 7.949 95,6
Bulgaria 31.120 105,2 4.461 110,8
Chequia 61.189 106,4 5734 104,7
Chipre 4.730 104,2 5.363 100,5
Croacia 16.572 103,0 4.075 108,5
Dinamarca 392.460 99,5 5.583 95,4
Eslovaquia 26.016 100,9 4.770 99,8
Eslovenia 13.776 109,2 6.596 107,4
Espana 2492.843 97,9 5.152 97,1
Estonia 8.257 115,4 6.223 115,4
Finlandia 892.981 101,9 15.028 99,5
Francia 444.680 99,4 6.612 96,3
Grecia 51.735 95,9 4.825 99,3
Hungria 41.982 1134 4.995 115,6
Irlanda 98.102 113,2 5.695 105,1
Italia 301.804 96,2 5.053 95,6
Letonia 6.652 107,4 3.476 115,6
Lituania 11.409 119,6 4.083 129,6
Luxemburgo 6.396 98,5 10.317 82,4
Malta 2.496 133,7 4.951 110,4
Pafses Bajos 113.368 100,3 6.536 96,5
Polonia 152.002 114,8 4.004 115,1
Portugal 48.810 99,4 4.745 102,0
Reino Unido 302.662 92,9 4.598 87,9
Rumanfa 49.641 105,3 2.563 109,5
Suecia 197.372 99,8 192.392 91,7
Otros paises

Albania 6.530 101,9 2.988 103,7
Islandia 18.402 113,9 51.036 100,8
Macedonia del N. 6.350 83,9 3.058 83,1
Montenegro 3.064 89,8 4.926 89,5
Noruega 124.264 108,9 93.236 100,8
Serbia 29.211 101,4 4.906 105,6
Turquia 957.973 138,2 3.115 194,3
Ucrania 120.219 790 2.8791 86,0

(*) Ano 2011 =100

Nota del autor. Entendemos que deduce pérdidas en transporte y distribucion.
Es equivalente a energia disponible para el consumo / mercado intemo.
fuente: Foro Nuclear con datos de Eurostat.
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Cuadro 2.27

PAISES EN EUROPA
DOMESTICO (*)

1¢ semestre 2020

PRECIOS DE LA ELECTRICIDAD POR

Impuestos

Precio (incluidos en precio) A%
Euros / 100 kWh IVA Otros

UE 28 21,26 3,30 5,27 -1,5
Alemania 30,43 4,79 11,34 -1,5
Austria 21,02 3,50 4,02 3,3
Bélgica 97,92 4,76 4,44 -1,7
Bulgaria 9,97 1,66 0,00 0,0
Chequia 18,41 3,19 2,01 53
Chipre 21,33 3,31 3,05 -32
Croacia 13,01 1,50 1,39 -1,5
Dinamarca 98,33 5,67 13,15 -5,1
Eslovaquia 16,86 2,81 3,31 6,9
Eslovenia 14,48 2,61 1,24 -11,4
Espafia 22,39 3,88 6,73 -6,8
Estonia 12,36 2,06 1,48 -8,9
Finlandia 17,40 3,37 2,95 0,3
Francia 18,99 2,75 3,77 6,8
Grecia 16,81 0,95 2,94 5,4
Hungria 10,31 2,19 0,00 -1,9
Irlanda 2413 2,87 0,83 -0,4
Italia 29,96 2,03 6,41 -3,.3
Letonia 14,20 247 1,77 -12,8
Lituania 14,26 2,47 0,68 13,6
Luxemburgo 19,86 1,48 3,73 10,5
Malta 12,84 0,61 0,15 -0,5
Paises Bajos 14,27 2,48 -2,00 -31,0
Polonia 14,75 2,76 2,73 98
Portugal 21,20 3,91 5,90 -1,4
Reino Unido 29,03 1,04 5,67 38
Rumania 14,59 2,33 1,81 74
Suecia 18,26 3,65 3,31 -11,3
Otros paises

Bosnia y Herzegovina 8,70 1,27 0,22 0,3
Georgia 6,63 1,01 0,00 -18,0
Islandlia 13,41 2,59 0,21 -6,2
Kosovo 6,05 0,45 0,35 08
Liechtenstein 21,15 1,51 1,41 6,5
Macedonia del N. 7,82 1,20 0,00 -0,1
Moldavia 10,68 0,00 0,00 14,1
Noruega 13,55 2,45 1,56 -97,4
Serbia 7,38 1,23 0,51 4,5
Turquia 9,95 1,51 0,39 17,5
Ucrania 4,66 0,78 0,00 54
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INDUSTRIAL (**)

Impuestos no
1¢" semestre 2020 recuperables

Precio (***) (incluidos en A%
Euros / 100 kWh precio)

UE 28 12,54 4,43 4,3
Alemania 17,81 9,32 14,4
Austria 11,92 3,15 10,8
Bélgica 11,71 3,76 1,8
Bulgaria 8,16 0,11 -8,0
Chequia 8,46 1,30 10,2
Chipre 14,48 2,70 -10,6
Croacia 10,43 1,45 0,9
Dinamarca 6,12 0,72 -13,4
Eslovaquia 13,21 3,44 2,7
Eslovenia 9,84 1,73 2,6
Espaiia 10,76 2,90 -6,3
Estonia 8,23 1,48 -10,3
Finlandia 6,95 0,70 2,0
Francia 10,51 2,11 2,6
Grecia 10,79 2,53 0,5
Hungria 9,95 1,46 2,6
Irlanda 13,26 0,61 -1,9
Italia 15,03 6,47 -8,7
Letonia 10,30 2,17 2.1
Lituania 9,43 0,72 1,8
Luxemburgo 9,28 1,04 35
Malta 13,43 0,15 -0,1
Paises Bajos 13,76 7,00 46,2
Polonia 10,86 2,86 83
Portugal 11,25 3,31 -3,2
Reino Unido 16,48 5,83 85
Rumania 10,63 1,73 9,4
Suecia 6,45 0,04 -16,5
Otros paises
Bosnia y Herzegovina 7,34 0,26 10,0
Georgia 5,05 0,00 -15,1
Islandia 7,32 0,20 26,4
Kosovo 6,72 0,34 1,8
Liechtenstein 10,21 1,41 6,7
Macedonia del N. 7,78 0,00 13,2
Moldavia 7,95 0,00 31
Noruega 5,08 0,91 -38,7
Serbia 8,14 0,66 23
Turquia 7,99 0,25 13,2
Ucrania 5,95 0,00 93

(*) Doméstico: Banda Dc = Consumo anual entre 2.500 y 5.000 KWh
(**) Industria: Banda Ic = Consumo anual entre 500 y 2.000 MWh
(***) Excluidos impuestos recuperables (IVA).

A % Variacion porcentual respecto a igual periodo del afio anterior.
Fuente: Eurostat.
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Precios electricidad en Europa: Usos Domésticos
(en orden descendente del precio final)

Alemania
Dinamarca
Bélgica
Irlanda

Espafia
Italia ; ]
Reino Unido .
Chipre
UE 27
Portugal
Liechtenstein T
Austria #&::
Suecia ]
Luxemburgo ]
Francia
Chequia
Suecia ]
Finlandlia
Elovaquia
Grecia —I )
Polonia
Rumania
Eslovenia
Paises Bajos #ﬁ]
Lituania ]
Letonia ]
Noruega
Islandia
Croacia
Malta
Estonia
Moldavia
Hungria
Bulgaria ]
Turquia ]
Bosnia y Herzaegovina _]_L-
Maceonia del Norte ]
Serbia

Kosovo
Ucraniai.‘
0 3 6 9 12 15 18 21 24 97 30 33
euros/ 100 kWh

| [OPrecio basico MIVA O Otros impuestos
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Precios electricidad en Europa: Usos Industriales
(en orden descendente del precio)

Alemania
Reino Unido
italia
Chipre
Paises Bajos
Malta 1
I I I I I I
Irlanda T T T T |
Eslovaquia —
UEQ7
Austria
Bélgi
Portogol T
Pologia
Grecia
Esparia
P p I I I
Rumania
Francia
. N I I —
Croacia
. N I N
Letonia
N I I —
Liechtenstein
o I I I
Hungria
Eslovenia e ——
. . I I
Lituania
I I
Luxemburgo
. I I I
Chequia
. I I
Estonia
. [ T T ]
Bulgaria
. I I I
Serbia
Turquia
Moldavia I I I
Macedonia del Norte
Bosnia y Herzegovina
Islandia
Finlandia
Kosovo
Suecia
Dinamarca
Ucrania
Noruega
Georgia
T T

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
euros/ 100 kWh

| [Precio basico MImpuestos no recuperables

Doméstico: Banda Dc = Consumo anual entre 2.500 y 5.000 KWh.
Industria: Banda Ic = Consumo anual entre 500 y 2.000 MWh.
Datos para Ter semestre de 2020.

Fuente: Eurostat
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COMPONENTES DE LOS PRECIOS DE LA
ELECTRICIDAD POR PAISES EN EUROPA

Doméstico (2.500-5.000 kWh/aio

UE 27

Alemania

Austria

Bélgica

Bosnia y Herzegovina

Eslovaquia

Eslovenia
Espafia

Estonia

Finlandia

Francia
Georgia
Grecia
Hungria

Irlanda

Luxemburgo
Macedonia del N.
Malta

Moldavia
Noruega

Paises Bajos

Polonia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

B Suministro energia [ Transporte y operacion

O Impuestos y tasas
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Industrial (500-2.000 kWh/afio)

UE 27
Alemania

Austria
Bélgica

Bosnia y Herzegovina
Bulgaria
Chequia

Croacia
Dinamarca

Eslovaquia
Eslovenia

Espafia
Estonia

Finlandia

Francia T
1 1 1 |
Georgia

1
1 1 1 | [ [ T ]
Grecia —

Hungria T
11 | | I 1 I I
Irlanda T

Italia

Kosovo
Letonia

Liechtenstein

Lituania

Luxemburgo I
1 1 1 | [ | | ]
Macedonia del N.
Moldavia
Noruega
Paises Bajos
Polonia

Portugal

Reino Unido™
Rumania
Serbia

Suecia
Turquia

0% 10% 20% 30% 40% 50% 60% 70% 80% 90% 100%

Ucrania

Bl Suministro energia I Transporte y operacion

O Impuestos y tasas no recuperables

Datos de 2020, excepto (*) 2019.
Fuente: Eurostat.
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SALDO DE INTERCAMBIOS DE

ELECTRICIDAD EN EUROPA POR PAISES

Promedio
% 10 anos
GWh 2020 (* 2019 (**)

UE 28 sd. sd. 24.1152 15.658,7
Alemania -18.8780 -39 -32.667,0 -33.800,9
Austria 21950 35 3.198,6 6.582,6
Bélgica -3330 -04 -1.854,6 8.894,4
Bulgaria sd. sd = -5810,2 -7.909,6
Chequia -10.153,0 -17,2 -13.096,6 -14.582,9
Chipre sd.  sd. 0,0 0,0
Croacia sd.  sd. 6.133,0 5.717,0
Dinamarca 6.158,0 19,3 5.810,9 3.590,3
Eslovaquia 2120 08 1.700,0 1.680,3
Eslovenia -1.995,0 -14,6 -3186  -1.1124
Espafna 3.279.0 1,4 6.8623 -111,3
Estonia 3.6410 444 21570 -2.0834
Finlandia 149500 19,1 90.0420 17.117,0
Francia -44.588,0 -10,6 -57.667,0 -51.362,5
Grecia 8.862,0 18,7  9.9440 6.999,2
Hungria 11.676,0 282 125840 11.197,9
Irlanda -163,0 -0,6 6445 566,5
Italia 341640 11,9 38.141,2  42.2055
Letonia 1.627,0 24,6 1.118,1 1.299,8
Lituania 7.9080 71,4  9.343,6 7.705,3
Luxemburgo 5.464,0 88,7 5.878,8 5.961,0
Malta sd.  sd. 636,3 469,9
Paises Bajos -2.659,0 -24 855,2 8.793,2
Polonia 13.267,0 9,1 10.623,0 847,8
Portugal 1.4550 3,1 3.399,2 1.994 9
Reino Unido 181870 63 211705 14.958,9
Rumania sd. sd. 1.518,0 -2.873,4
Suecia -24.9980 -20,2 -26.161,0 -14.706,4
Otros paises
Albania sd. sd. 2.406,0 1.600,5
Georgia sd.  sd. 1.383,1 s.d.
Kosovo sd. sd. 93,5 134,5
Liechtenstein sd.  sd. 307,0 s.d.
Macedonia del N. sd.  sd. 1.827,9 29498
Moldavia sd.  sd. 3.501,0 3.318,5
Montenegro sd. sd. 9592,6 469,6
Noruega -20.472,0 -16,7 44,0  -9.095,8
Serbia sd. sd. 75,6 -998,3
Turquia sd.  sd. -577,2 2.150,0
Ucrania sd. sd.  -40449  -6.053,2

Saldo positivo: Importaciones > expotaciones. s.d. Sin datos.

(*) Saldo de importaciones respecto al consumo de electricidad de 2020 en %.
(**) Promedio anual del periodo 2010-2019.

Fuente: Eurostat (hasta 2019) y IEA (2020).

-99-



(13°'SL HOd2y SO1SHEIS) V| 2P SOIRP UOD Je2[oNN 0IO4 23N

6’5" 8'606'6 +'569'6 VAIWNSNOD avapRiLda1a =
G'p- £'6v9 7039 NODNERLSIA A ILHOISNVAL NI SVAIQ¥3d -
L's L'e8 €'18 039WO8 OWNSNOD -
675" 3'5¥9°0}) 0’0g€0} VAVYLSINIWNS AVADRILDATA =
8y 0'+8¥ 0'L0S SINOIDVLIOXT -
L'0- 8'L6y ¥'88% SANODVLIOIWI +
L's- ¥'v€9°01 9'8¥E'0l VLIN NOIDINAOUd TVLOL
vIL 7’89 8'9- 1'76S°L S'6L0°L S319VAONIY ON 1VLOL
9'8% 9’ <L £’0v0'E 1'695°€ SITAVAONIY TVLOL
€0 70 L3l G'Ee ['I€ J1e3}§152052 UIS
0'0 00 7'9L 0'L 'L S2|QRACUY SO
S0 S0 1'0- €05 €08 2IWIR}020)
v'e 54 506 0’19 6'cEY Jlely
8'L 68 9'LL 1938 ¥'836 02103
L'yl 0'sL S'e 9'%05'L 6'955°L e2INRIPIH
8'LL 3L 7'9- 0'868'L YLLLL 1e3onN
S0 /0 7’13 395 389 $2/QIISNQUIO) SO0
8% 6 93 £'963 v'$0€ s2|qencuy
685 563 8°0- 0°€L0€ £8ro€ seo
Ll 9l SLL- 6'581L 9'h9L 0204424
1’35 361 §'GL- 9/tES £'€86'L uoqied
0'9s 8'es 9'9- ¥'656°'S 8'89S°S TYNOIINIANOD VIIWNIL
% ©10N) 6105 % B1oN) 0605 6105 /0305 % 6100 0303 umo

0303 N3 3070 3d S3S|Vd 3d OLNAFNOD N3 YDIU12313 VIDYUINI 3d INVIVE E

-03-



8yl 8'L- €'€66°€ 3'L90't 6'386'€ 8’690t €'039°¢ 8'315°€ edoin3 |e3oL
9'0 y'e- S'vSL 6'65L L'E9L 8'83L ¥'LLL 8865 elueidN
L'L gL S'80€ 8'%0€ 8193 3'LL3 6731 §'LS einbing
9'0 6'e 8691 7'€9L L'39L €8yl 9'syL SopL eId2ns
gl 8'6- L'€BE 6'3e€ 6'8e€ 1'38¢ L'1LE L'6le oplun ouizy
9'0 9'e- 6’91 0'0LL 6991 L'ISL 3'syl €'oel RIUOjOd
S0 €'s- 8'vEl iyl Syl 9'eaL o'yl 8'LalL eB2NI0N
L 03 8'e8% L'688 0'€83 1'30€ 9'9L3 6913 eley
[ €'e- ¥'sSS 8YLS €'0LS €695 00 8'06¥ eIdURlY
o'k S0 8'SL3 S'YvLS 0’183 ¥'00€ S'v55 6'1S1 eueds3
£'s 8- +'519 S0 1'8¥9 L'€€9 9'9/5 6'6vS elURWR|Y
6y 1'0- €'63€'L 0LEE’) 6'965°L v'orLL L'808 9'80S eJL2WE0U) A UNS [ejoL
€3 0y 9'539 7’109 3’185 8'sLS 6'8€ 8'33% |iseig
S0 L'y~ 6'6€L 89yl 7'SyL 0'98L 0'68 0'LS euluBIY
1’03 9'0- L'set'S 0'6S¥'S +¥'81€'S 8'9L%'S L'658'Y 0'1e8’e EDLI2WELION [J0L
€'l 3 0'¥9€ g'ore gole 9'5/3 9'€08 9'LLL ODIXaW
€91 €'l- €'Lov'y ¥'LSYY L'8YEY €6y €350y 8'3¢5°€ SopIun sope;s3
'3 3l #'099 €'359 €659 0'£09 8'€09 9’08y gpeue)
% 1210} [2p %V 6103 8108 5103 0103 0003 0661 uml
e10N) 6103

VDIUOLSIH 3143S ‘OANNW 13 N3 S3SIVd 4Od AVAIDIYLI313 3d NOIDINAOUd E

-4 -



(epunuoD)

8'0 L'8 L33 3'606 6'LSL L'L6 993 L'8 [IELEY
0L S0 (3744 9'SL8 3'856 WAZS 8'¥8L 306 uemie|
L'0 0's s'ogl 9'LLL §'LLL 9'LSL §'s6 L'y eipue|ie]
S0 50 €'9g1 0'9€L £'90L 7'66 L'€9 09y ugsinbeq
9'0 3’8 o'LL €91 L'0SL 0'saL 6'69 0'€s eIselew
8'c 6'L- €'9€0°L 3'950'L L'0€0'L 09SL'L L'660'L 5’188 uoder
o'l 4 1'6L3 1’298 0%€3 8'69L €'e6 L'ee eIsauopu|
8's S0 L'8SS' L ¥'LGSL gLLEL §'LE6 ¥'LLS 8'/8% eIpu|
3’8 §'L- L'v8S ¥'€65 8'L¥S 0'S6t 7063 q'8LL NS [2p ©210)
8'L3 L'y '€0S°L L'99L'L 9'v18'S 8'L05Y 9'sGe’L 3’189 euIyD
0'L 80 1’693 1'€93 3'SS6 0’158 8913 L'SSL eljeAsny
(%3 6’ 1'oL8 8'st8 v'L8L 9'LLY [5:13 6'81¢€ edlyy [ejoL
60 §l= 9'35% €953 1’053 9'658 L'0L3 5'L9L ed14ePNS
L'0 9'0 9’003 7'66L 8'L8L jaad €'eL 0'ay oydis3
L'y €'s L'v95'} 17551 0’601} L'sL8 L'oLy L'€ST OIP2W 2ju2UQ [eI0L
S0 9'Le S'LEL 6'66 €'SL L'y 318 ¥'88 eyl
gl ¥l L'8LE ¥'yLE S'6L8 L'SEs g'6LL L'LS ue|
S0 gL 1'8€lL 0'9€L ¥'L3L 6'c6 6'6€ L'LL SopiuN s2qRIy SojRI|WT
€'l §'0- ¥'LSE 3'65€ G'8Ee L'0¥3 L'8EL 6'6L Ipnes elgeiy
€'s 0’k 0'LEYL €911 6'0vE’L 0'v8%'} Lo} L'€9€’) 13 [e30L
L'y 8'0 L'gLLL 3'60L°L S'190'L 0'8€0°L 8'L18 3'380'L eisny

-05-



“euILIO BIQR} B] U2 UeINBLY IS 2nb ‘%S0 > [e30} [2P BJOND BUN U0 $35jed SO| URASANW 25 ON YOLNY 1IAVION

(0303 OIUN[) ABI2UT PHOA\ JO MIAY [BONSIIEIS d "G :23UaNn{ 1
‘s2jualpUad2apUl SOPRIS2 2P PRPIUNWOD 3D JOUIUE |2 0302dS21 OUe OWIYN 2P [eNJU20I10d UQIDRLIA 2P BSR| = % V

"2YNIQ UQIDINPOId 2P SOjeq

6'LL LL- €615 L'o/°€ 9'9e3°€ LP9€€ L'L60°€ 665G 833N

8’85 0c £898°S) 9°90¢°G1 L'seeeL 8'L/50L 0'769°S 8'38L't 3a>0 oN

3Ly @)= 0'9cL°LL L'9¥3'LL 3'LE6°0L 1’86601 £'198°6 9%/L/ 3a>0

o0‘00t €'l L'¥00°L3 L'359'9% £'99%'¥% 6’69515 £'686'S1 YLS6'L) OAQNNW 1VLOL

0'Ly 1'e S'069°5) £'60€°3) 8'0EY'0) L'LS5'8 L'S8%'Y 6'897'5 e|ue2>0 A 0dl1dEd A eISY [e3oL
% 1210} [2p %V 6108 8108 S108 0103 0003 0661 uml
eI0N) 6108

(uoidenupuod)



(epunuoD)

S'¥SL 0's 89 0'e8 £'sy 3'6 50 eluelon
S'80¢ g'sy 5'68 0’0 9'pLL 1’85 30 enbiny
1838 v'eLL 0'9 3'9S 6'9 q'zel 0'L oplun ouly
6'€91 1'e3 03 0’0 6'15L 8L 'L BIuO|Od
0’13l £'56 1’0 6'c YLl 0'LL 'L sofeg sasjeq
8'e8% 9'L9 L'Sy 0’0 L'63 5’951 3oL eljey|
8'SLE S'LL 3'ss v'8s 1L 098 v'sl eyeds3
7819 L'¥33 303 L'SL B'LLL 0'L6 L's SIS
£'63¢'L L'v8L L'rLL 9'v% €'yl 0'srs £'98 2OL2WROAUD A INS [BJ0]
8'€9S £'8s £'8/3 00 8'Ly 8'col 9'SL BOLWIROAU)D A INS SONO
9'539 Y £'66¢ 391 L'Ss 6'8S 6'L |Iseig
6'6EL ] L'Le '8 L'0 £'58 8’6 eunRUBIY
L'Sa1'S 6'9LS 6'9L9 L'€96 v'vELL 8'SL6) 8’19 eDLI2WEe2}I0N [e30L
0'79¢ 8'Le 8'¢s €Ll £'9%5 9'505 L'Lg 0DlfoW
€'Lory 8'68Y 3'LL3 0398 G'€S0'L 6'00L'L 008 Soplun sopels3
7'099 4 0'38¢ 5’001 9'y5 £'69 L'y gpeuRD

[e3oL AOUY SBNO  eoIneipiH 182NN uoqJed se9 02|0432d 6103

uml

OANNW 73 N3 S3SIVd A SIININ4 YOd AVAIDIYLIITI 3 NOIDINAOUd E

-97-



L'¥85 5'66 8's 0'9%L 1'8€5 8051 YL NS |2p B210D
¥'€05'L €8¢l 1'698'L L'8¥€ 1'€58'F 5'9¢3 09 euIyD
1’598 'Ly eyl 00 g 7' 8's eljensny
1'oL8 1'st L'3E) 3yl 9'€S% S'ove €'ls edLyy [ej0)
0'LLYy 098 9'8LL 00 3'9¢ 1'98L 6'LS ©DU}Y SO0
9353 93l 8'0 3'vl €'L13 6'L gl Salllelpy
9’005 59 y'EL 00 00 G851 5'8% 0)digg
L'v9%' ) €'l g'ee ¥'9 9'5% 6'36L 1'96€ OIP2W 23Ul [eI0L
§'0SYy 8'9 €'y 0'0 6'L3 §'€S6 6'€9L OlP2W 2)U2lIO SONO
L'8LE 90 0'65 7'9 9'0 G661 9'38 uel|
L'8EL &'y 00 00 00 6'eEL 00 ‘N "V soeliug
¥'15€ 8'L 00 00 00 0903 9’6l IPNes eigely
0'LEY’L 33 +'8¥% 3’113 9% 0'€69 9'8 13D |e30L
S'708 L'0 0ty 38 0y L'351L 6'0 [3D son0
L'glLL 8'L 7'y6L 0'60% 5’88l §'6LS 69 LISy
7801 8'0 00l 0'0 L'8L 806 8'0 upjsexezey|
€'€66'€ 9'9€8 S'8€9 5’856 9'869 1'89L 8'Ls edoin3 |p3oL
L'6vLL €'856 0'8ey 6’159 9's/L L'6LL 0'6L edoin3 seno

1e3oL AOUY SBNIO  edINeIpIH 12NN uoqie) seg 02|on2d 6103

UmL

(uoenunuoD)

-08-



6108 U2 Uml

9'€£3 wNS 2nb A ‘|eUISLIO B|GE) Bl U2 RINSY S 2N ‘(SLINSIPRIS SBIDUR42)IP A S2|QRACURI OU SONPIS2) ‘02qUIOq ‘sepedlyinadsa ou s23uany) SO0, PUINIOD B| RSN 25 ON :0INe [2P BION
(0806 OIUNF) AB12UT PHOA JO MIAZY [RIRSIHEIS d ° “2ju2n4

.wNuCN_UCNQwUS. SOPE}S2 2P PepPIUNWO) (3D

“2JUQ UQIDONPOId U2 SOpeseq sojeq

€515 € 389/ 6'/3¢ ¥'338 ¥'88% 3369 L'6¥ 83 3N
1’89861 8'88L°L L'3¥8'3 0’€08 L'eSEL ¥'056°3 7099 EleplogeN] -
0'9eL’LL 89191 3081 0°€66°L 0'LLY'E S/YEE 6%9L 3a20 e j2p - &
L'v00°L3 $'508'3 3’5551 0'96L'% 1'v38'6 6'L65'9 £'558 Oopunw [ejoL
S'069'31 39rLL L'€8L’) €'LY9 Y'oLE L 9'z8t’L S'6€lL 0dlided eisy |ejol
0709 L'se L'6eL §'6 0'stL ¥'L€8 L'6€ 0Dlyjoed RIS SO0
¥'138 L'y 9'59 00 SBLL L'ey 7'l WeUIA
3.3 0'8 g's €3¢ 951 L'L6 8's uemie|
G'98L ¥'L6 €9 0'0 8'se 8'L3l L'L eipuejie|
0'LLL L'l 0'L8 00 VLL 9'89 93 eiselew
€9€0'L 3'lal 6'€L 9'59 3'93¢ ¥'89¢ L'ty uoder
1'6/% 0'9L 0'LL 00 0'LLL 9'LS €'r1L elsauopy|
£'855'L 6'vEL 8'LoL 3'sy yLELL 0'LL 38 elpy



r6L 503 10 00 Ly 8 L L (Sea/ew / sejo) euliey

¥l ¥'3L 40 Lo vLL 33 Sl 3 UQIDRAU2IUOD 2 18|OSOULI2|
90! 8%l L€l 8's 8L¥'S SLLL 599 3¢ £2/e}JoN0)O1
L9 89 80 ¥ L3 S3L 36 89 eJIlLLI2025
99 L8 9%l L8 Lvt'S 6€3 E3¥°L 143 eoJjo3
9% 4 (%S 0¢ oLr'L G68 199 £19€ els1au20lg
Sl Sl 8'rl YA 616G 959t S0t 8rv'€ eolneipiH
L'y 3's 6'9% L'ee L6£°8L 608'6 JA WA 0981 S2|QeACUY
0'L 6'0 9'8 G'6 6EY'E €183 68L3 9SL'8 JB32NN
vl vl 6'03 ¥'€3 L8E'8 L¥Y6'9 L1LE9 k4 Se9
S 0'e- 3L 3 3% €99 S8L 0L6 032|042
¥'0- §'0- ¥'3% L'e ¥86'8 8L¥'6 6¥8'6 3998 uoqued
6’l 8'L 0’00} o‘o0t 160°0t 6L9°65 &v6'9% ¥3S°13 1ejoL

0¥-6108 0€-6108 0¥06 G308 0¥08 S608 6106 0108 umil

(1) esep (%) e3on) uoIddNPOId SAUOISIAI B2LI0)SIY UOIdONPOId

(+) .SVAVAV123d SYJILI10d., 30 ORIVNIISI

OGQNNW 13 N3 SOIYYN3DS3 NND3S WIIU1)313 NOIDINAOUd 3a SINOISIAIYA E

-100 -



UML YE A 65 21U2

UB|I2SO0 SeIDU2I24IP SeS3 S2)U2N) SLYUNSIP S| 2P eD2UILR PLINS B 2ND SBPRA2|2 SeW OS|e 24dW2|s UOS SeULLN|OD § S| U2 UeiNSly 2N S2|RJ0) S2U0IDONPOId SeT JoINe [2p BION

(V31) 0303 YOORNO ABI2U3 PHOA :23U2N4"SLPRIR[D2P SedNjod 2P OLIBU2DS |2 U2 2ND SOWSIW SO| UOS ‘eJLIoU0D2 2P eliziew

U2 A e2J|QNd PN|es 2P S0)s2NANS SOT 2418 [2P PRPIIED 2D 2P SOANR(QO SO| A BISI2U2 B| B [R1D0S 052008 |2 ‘Slied 20 OPJ2NdY [2 OPIN|2UI ‘S2|QIU2)S0S SODN2E12U2 SOANR(QO SO| 2)uUl
-e)2|dwoD Jezuedje eied BISId B| U2 [PQO|S 0D112612U2 BUIR)SIS [B BIOJOD ‘S2UOISI2AUI 2 Seidwl| SeIBI2u2 2P sedijod Se| U2 OJuW2.0Ul UM "2|QIU2)SOS Of|0URS2Q 2P OLRU2IST (44)

"uoIoN22(2 NS eied sepe|[RIRP sepipawW Jod sepepledsal UR)sa sand 'SOpeIR|DP / SOPRIDUNUR OPIS URY BA 2N SOAIR[QO A sedij|od Se| RI2PISUOD OLRU2IS2 2153
'SISLD24d S2]2AIU SO| B OUR OWISIW 252 BUIO)24 [2QOIS BJLIOUODD B] A | 30g 2P 0AUP [0AUO0D Ofeq OPISNPUOD 2)UW[eNPRIS $2 6| AIAOQD ‘|2 U3 "SeprIR|22Q Sedijl|0d 2P OLeU22ST (4)

% U2 [eNUE UQIDBLIEA 2P B}S2NAIOD BIP2W esel (1)

L3 9’53 30 00 681 0001 oL % (sea/ew / sejo) euLie
803 3’€3 03 30 6'65¢ 0'00L 88/ a4 UQIDRU22UOD 20 JejOSsouLIa|
L'l S8l 183 08 909 0'se 6618 9LES ©/p)|0A0O4
68 L'LL vl [0} €3L ¥'96 399 851 e2IUWI)025
06 9'LL v'33 30L 565 €'es 0898 3563 (e]][e=]
1S L9 9's v'e 835 L1 SSL 166 15122019
L3 €3 €/l 891 0eL 6 0699 6€8% edineipiH
19 8/ Sl 36 9Lt €51 LEL°13 SOELL S2|QRAOUY
'3 6'L LLL L'oL 9'S3 34 03E¥ 0€6'3 Je2onN
9'L- 50 L'LL €8 L'St- 6'0 0SS¥ L00°L se9
9'9- L'L- S0 L'l 9'65- €8 8L 305 02|042d
¥'L- 5’9 0's 9% €'8L- 9'v%- 1G6°L oL’z uoqied
L'} ¥l 0'00} 0’00} g'e- L's- YLL'SE ¥L8'8% 12301

0%-6105 0€-6106 0703 5608 0705 5608 0703 5608 UmL

(1) eser (%) eyon) ‘192p sednjjod oueua23s2  UOIdONPOId SAUOISIA2Id

UoDd BIPUIJIP 2P %

(++) «379INILSOS OT10¥UVYSIA, ORIVYNIISI

-101 -



AVANCE 2021. BALANCE ELECTRICO.
TOTAL ESPANA

Datos provisionales a 1.6.2021

Afo mo-
11a vil hasta
GWh 31521 A% 31521 A%
Hidraulica 17111 111 32.321 9,5
Edlica 97.882 95,8 60.622 15,6
Solar fotovoltaica 7.475 371 17312 55,9
Solar térmica 1.555 18,8 4.785 7,5
Hidroedlica 8 29,7 21 2.7
Otras renovables 1.900 8,3 4.625 18,2
Residuos renovables 336 28,8 801 0,0
Turbinacién bombeo 1.448 93 2.871 31,1
Nuclear 22.975 2,0 56.217 29
Ciclo combinado 12.269 -7,5 43.024 -182
Carbon 1.584  -41,6 3.896 -47;3
Motores diésel 904 -7,1 2330 -13,9
Turbina de gas 120 -16,8 382 -334
Turbina de vapor 457 244 1.240 -29,2
Cogeneracion 10.915 -0,1 26.994 -3,0
Residuos no renovables 886 10,8 2.102 2,2
Generacion Total 107.825 8,2 9259.544 22
Consumos en bombeo -2.586 6,0 -4.769 15,6
Saldo I. internacionales 794 798 146 -97,7
Demanda en b.c. 106.033 4,9 254.921 -0,5
Generacion libre de COg 79.242 151 176.705 126
% Generacion libre de CO. 73,5 +4,40 68,1 +6,3"

A %: Variacién porcentual respecto igual periodo de 2020  (*) Puntos porcentuales

EVOLUCION MENSUAL DE LA DEMANDA EN B.C.
ENE FEB MAR  ABR MAYO
ANO 2021 GWh 923.897 20.160 21.765 19.872 20.338
A (%) respecto igual 0,3 -38 43 16,9 1M1
mes de 2020
A (%) respecto igual -2,7 -5,3 -0,8 -4,0 -38
mes de 2019

Balance eléctrico: asignacién de unidades de produccién segin combustible
principal.

Otras renovables: incluye biogds, biomasa, hidrdulica marina y geotérmica.
Fuente: Foro Nuclear con datos de REE.
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PRODUCCION DE COMBUSTIBLE

NUCLEAR EN ESPANA (*). EVOLUCION

NUMERO DE ELE-

MENTOS 2015 2016 2017 2018 2019 2020
Elementos PWR: 616 513 593 557 505 417
Elementos BWR: 238 90 216 58 110 490
TOTAL 854 603 739 615 615 907
CCNN nacionales 374 188 366 96 352 137
Exportacion 480 415 373 519 263 770
TOTAL 854 603 739 615 615 907

TONELADAS DE
URANIO 2015 2016 2017 2018 2019 2020

En elementos PWR: 293,9 260 260,0 92737 938,38 204,01
En elementos BWR: 34,6 31,0 26,1 927 3532 8491

TOTAL 328,5 291,0 286,1 276,3 273,7 288,92
CCNN nacionales 124,9 103 1923,0 857 13388 67,89
Exportacion 2036 1880 1631 190,6 139,82 991,03
TOTAL 3285 291,0 286,1 276,3 273,7 288,92

(*) Producidos por ENUSA Industrias Avanzadas S.A.,S.M.E.
Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas y Foro Nuclear.

EEESEN PrOCEDENCIA DE LOS CONCENTRADOS
DE URANIO COMPRADOS POR ESPANA
EN 2020

Namibia; 3,7%  Uzbekistdn; 2,5% Australig; 2,3%
Kazajistén; 11,0%

Rusia; 38,7%

Niger; 19,5%

Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas S.A., S.M.E.
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POTENCIA, PRODUCCION NUCLEAR,
FACTOR DE CARGA Y APORTACION
AL TOTAL DE LA ELECTRICIDAD POR
PAISES EN EL MUNDO

Prod Electricidad
Potencia neta Factor de origen
Num. neta 2020 de carga nuclear en
react. (MW)  (TWh) A% 2020 (%) 2020 (%)
Alemania 6 8113 60,92 -14,19 85,71 11,21
Argentina 3 1.641 10,11 26,33 70,30 7,41
Armenia (*) 1 375 2,03 — 61,80 97,80
Bélgica 7 5930 32,61 -21,07 62,77 37,60
Bielorusia 1 1.110 — — — —
=)
Brasil 2 1.884 13,18 -13,40 79,86 2,23
Bulgaria 2 2.006 15,79 0,49 89,84 42,17
Canada 19 13.554 92,64 -2,95 78,03 14,68
Chequia 6 3932 2837 -0,74 82,36 37,78
China 50 47.636 347,52 513 83,28 4,71
Corea del 24 93172 152,30 9,82 75,03 97,28
Sur
Emiratos 1 1.345 — — — —
AU
Eslovaquia 4 1.814 1405 -0,83 88,44 53,25
Eslovenia 1 6388 6,04 9,24 99,87 37,05
Espana 7 17121 55,76 -0,11 89,38 292,04
Estados 94 96392 790,12 -2,38 93,57 19,37
Unidos
Finlandia 4 2.794 92936 -2,45 91,35 33,99
Francia 56 61.370 335,42 -11,65 62,39 65,68
Hungria 4 1902 1517 -1,47 91,07 46,26
India 29 6.955 42,94 -0,85 77,09 2,84
IrdnC*) 1 915 5,86 — 73,11 1,84
Japdn 33 31.679 40,81 -37,03 14,71 4,98
Méjico 2 1.552 11,09 -0,15 81,59 3,61
Paises Bajos 1 489 3,87 446 91,54 3,23
Pakistan (*) 5 1.318 9,03 — 78,21 6,60
Reino 15 8.923 45,67 -10,50 58,43 15,30
Unido
Rumania 2 1.300 10,56 1,98 92,69 20,36
Rusia (*) 38 98578 208,78 — 83,88 19,71
Sudéfrica (*) 2 1.860 13,59 — 83,41 6,74
Suecia 7 7.740 47,26 -926,53 69,71 29,66
Suiza 4 2960 2299 -9,05 88,67 32,90
Taiwan (*) 4 3.844 31,15 — 92,51 13,40
Ucrania (*) 15 13.107 83,01 — 72,30 53,91

Datos a 28-05-2021.

(*) Datos de produccion y ratios correspondientes a 2019.

(**) Han iniciado explotacion en 2020. Datos no disponibles.

A % = Tasa de variacion porcentual de la produccion del afio 2020 respecto a 2019.
Fuente: Foro Nuclear con datos de IEA y PRIS-IAEA.
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POTENCIA Y REACTORES NUCLEARES
EN SITUACION DE OPERAR POR PAISES
EN EL MUNDO. EVOLUCION

1990 | 2000 | 2010 | 2015 | 2019 2020
Uds MW(e) [Uds MW(e) [Uds MW(e) [Uds MW(e) [Uds MW(e) [Uds MW(e)

Alemania | 21 21.950( 19 21.983| 17 20490| 8 10799 6 8113 6 8113
Agentina | 2 935 2 978| 2 935 3 1632 3 1641 3 1641
Armenia 1 36 1 350 1 351 1 351 1 375
Bélgica 7 5501 7 5712| 7 59%| 7 5913 7 5930| 7 5930
Bielorusia 1 1110
Brasil 1 6261 2 1976| 2 1884 2 1884 2 1884 2 1884
Bulgaria 5 9585 6 3760[ 2 1906 2 192 2 2006 2 2006
Canada 90 13.993( 14 9.998| 18 12.604| 19 13.524| 19 13.554| 19 13554
Chequia 4 1632 5 2611| 6 3675 6 3930| 6 3932| 6 3932
China 3 27838 13 10.065| 31 26.774| 48 45518 50 47.636
Coreadel | 9 7.990| 16 12.990| 21 18.698| 94 21.733| 24 93.172| 94 93.172
Sur

Emiratos 1 1345
AU.

Eslovaquia| 4 1.632| 6 2.440| 4 1816 4 1814 4 1.814| 4 1.814
Eslovenia | 1 620 1 676 1 666 1 683 1 683 1 683
Espafa 9 7099 9 7468| 8 1514 7 7421 7 7421 7 7421
Estados (108 96.298[103 96.297(104 101.211| 99 99.167| 96 98.152| 94 96.392
Unidos

Finlandia 4 92310( 4 2656 4 2716 4 2752 4 2794 4 279%

Francia 56 55.808| 59 63.080( 58 63.130| 58 63.130| 58 63.130| 56 61.370
Hungria 17100 4 1799 4 1889 1889 4 1902| 4 1902
Indlia 1.324| 14 2508[ 19 4.189| 91 5308| 22 6.955( 22 6.955
Iran 1 9150 1 9151 1 915
Japon 41 30.867| 52 43.245( 54 46.821| 43 40.290( 33 31.679 33 31.679
Kazakhas- | 1 135

°
e}

~
~

~

tan

Lituania 9 2760 2 2370

Méjico 1 640 2 1990 2 1300 2 1440 2 1552| 2 1552
Paises 2 539 1 4491 1 482 1 4821 1 4821 1 482
Bajos

Pakistan 1 1951 2 495| 2 495 3 690 5 1318 5 1318
Reino 37 11.360 33 12490| 19 10.137| 15 8918| 15 8993| 15 8993
Unido

Rumania 1 655 2 1300 2 1.300( 2 1.300| 2 1.300
Rusia 99 18898 30 19.848| 32 92.693| 35 95.413| 38 98437| 38 98.578

Sudafrica | 2 1.840| 2 1840 2 1800 2 1860 2 1860 2 1.860
Suecia 12 9.8%| 11 9.397| 10 9303 10 9.648| 7 7.740( 7 7.740
Suiza 5 92949 31701 5 3938| 5 3333| 4 2960| 4 2960
Taiwan 6 4828 4884 6 4982 6 5052 4 3844 4 3844
Ucrania 15 13020 13 11.195| 15 13.107| 15 13.107| 15 13.107| 15 13.107
Mundo  |416 318.253|435 349.984|441 375.277|441 382.807)|443 392.098|443 393.335
Nam. 29 31 30 31 31 33
paises
Datos de potencia neta a 31 de diciembre del afio que figura en la cabecera.
Fuente: PRIS-IAEA hasta 31.12.19 y Foro Nuclear, con datos PRIS-IAEA y WNA,
afio 2020.
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REACTORES EN SITUACION DE OPERAR,
CONSTRUCCION Y ANUNCIADOS POR PAISES
EN EL MUNDO

En situacién )
de operar En construccion Planificados (*) Propuestos (**)

uds. MWe(***) uds. MWe uds. MWe uds. MWe

Alemania 6 8113 0 0 0 0 0 0
Arabia Saudita 0 0 0 0 0 0 16 17.000
Argentina 3 1641 1 25 1 1.150 2 1.350
Armenia 1 375 0 0 0 0 1 1.060
Bangladesh 0 0 2 2160 0 0 2 2.400
Bélgica 7 5930 0 0 0 0 0 0
Bielorusia 1 1110 1 1110 0 0 2 2.400
Brasil 2 1884 1 1340 0 0 4 4.000
Bulgaria 2 2.006 0 0 1 1.000 1 1.000
Canadé 19 13554 0 0 0 0 2 1.500
Chequia 6 3932 0 0 1 1200 3 3.600
China 50 47.636 13 12506 40 45435 168 197.310
CoreadelSur 24 93172 4 5360 O 0 2 2.800
Egipto 0 0 0 0 4 4800 0 0
Emiratos A.U. 1 1345 3 4035 O 0 0 0
Eslovaquia 4 1.814 2 880 0 0 1 1.200
Eslovenia 1 688 0 0 0 0 1 1.000
Espaia 7 7121 0 0o o0 0 0 0
Estados Unidos 94 96392 2 2934 3 92550 18 8.000
Finlandia 4 2794 1 1600 1 1950 0 0
Francia 56 61370 1 1630 0 0 0 0
Hungria 4 1.902 0 0 2 2.400 0 0
Indlia %) 6.955 7 4824 14 10500 28  32.000
Iran 1 915 1 974 1 1.057 5 2.760
Japén 33 31679 2 2653 1 1385 8  11.562
Jordania 0 0 0 0 0 0 1 1.000
Kazakhstan 0 0 0 0 0 0 2 600
Lituania 0 0 0 0 0 0 2 2.700
Méjico 2 1552 0 0 0 0 3 3.000
Paises Bajos 1 482 0 0 0 0 0 0
Pakistan 5 1318 2 2028 1  1.170 0 0
Polonia 0 0 0 0 0 0 6 6.000
Reino Unido 15 8993 2 320 2 3340 2 2.300
Rumania 2 1300 O 0 2 1440 1 720
Rusia 38 98578 3 3459 921 921380 23 92.500
Sudéfrica 2 1860 0O 0 0 0 8 9.600
Suecia 7 7740 0 0 0 0 0 0
Suiza 4 2960 0 0 0 0 0 0
Tailandia 0 0 0 0 0 0 2 2.000
Taiwan 4 3.844 92 2600

Turquia 0 0 2 298 2 2400 8 9.500
Ucrania 15 13107 2 2070 O 0 2 2.400
Uzbequistan 0 0 0 0 2 2400 2 2.400
Mundo 443 393.335 54 56.976 99 104.857 326 355.662

Datos a 31 de diciembre de 2020.

(*) Aprobados, financiacién y compromisos firmes y la mayorfa con expectativas
de estar operando dentro de 15 afios. En este apartado se incluyen también reac-
tores en construccion suspendida en la actualidad.

(**) Existen programas especificos o propuestas de localizacion (fecha de ope-
racién muy incierta).

(***) Potencia neta para “En Situacion de Operar”y “En construccién”y Potencia
bruta para el resto.

Fuente: WNA, PRIS-IAEA y Foro Nuclear.
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RELACION NOMINAL DE CENTRALES
NUCLEARES EN SITUACION DE OPERAR

EN EL MUNDO
Pais / Tipo Potencia Potencia Inicio
Nombre de Neta Bruta Operacion
de la central reactor MW MW __ Comercial _Fabricante
ALEMANIA
BROKDORF PYR 1410 1480 12/1986 Kwu
EMSLAND PWR 1335 1406 6/1983 Kwu
GROHNDE PWR 1.360 1430  2/1985 KwWuU
GUNDREMMINGEN-C BWR 1988 1344  1/1985 Kwu
ISAR-2 PYR 1410 1485 4/1988 Kwu
NECKARWESTHEIM-2 PWR 1310 1400  4/1989 KwuU
ARGENTINA
ATUCHA-1 PHWR 340 362 6/1974  SIEMENS
ATUCHA-2 PHWR 693 745  5/9016  SIEMENS
EMBALSE PHWR 608 656 1/1984 AECL
ARMENIA
ARMENIAN-2 PWR 375 408 5/1980 FAEA
BELGICA
DOEL-1 PWR 445 454 2/1975 ACECOWEN
DOEL-2 PWR 433 454 12/1975 ACECOWEN
DOEL-3 PWR 1006  1.056 10/1982 FRAMACEC
DOEL-4 PYR 1038 1090  7/1985 ACECOWEN
TIHANGE-1 PWR 962  1.009 10/1975 ACLF
TIHANGE-2 PWR 1.008 1055  6/1983 FRAMACEC
TIHANGE-3 PWR ~ 1.038  1.089  9/1985 ACECOWEN
BIELORUSIA
BELARUSIAN-1 PWR 1110 1194  3/9020 ASE
BRASIL
ANGRA-1 PWR 609 640 1/1985 WH
ANGRA-2 PWR 1975 1350  2/9001 KwuU
BULGARIA
KOZLODUY-5 PWR 1.003 1.000 12/1988 AEE
KOZLODUY-6 PWR ~ 1.003  1.040 12/1993 AEE
CANADA
BRUCE-1 PHWR 760 830  9/1977  OH/AECL
BRUCE-2 PHWR 760 830  9/1977  OH/AECL
BRUCE-3 PHWR 750 830  2/1978  OH/AECL
BRUCE-4 PHWR 750 830  1/1979  OH/AECL
BRUCE-5 PHWR 817 872  3/1985  OH/AECL
BRUCE-6 PHWR 817 891 9/1984  OH/AECL
BRUCE-7 PHWR 817 872 4/1986  OH/AECL
BRUCE-8 PHWR 817 872  5/1987  OH/AECL
DARLINGTON-1 PHWR 878 934 11/1992  OH/AECL
DARLINGTON-2 PHWR 878 934 10/1990  OH/AECL
DARLINGTON-3 PHWR 878 934 2/1993  OH/AECL
DARLINGTON-4 PHWR 878 934 6/1993  OH/AECL
PICKERING-1 PHWR 515 542 7/1971  OH/AECL
PICKERING-4 PHWR 515 5492  6/1973  OH/AECL
PICKERING-5 PHWR 516 540  5/1983  OH/AECL
(Continda)
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(Continuacién)

Pais / Tipo Potencia Potencia Inicio
Nombre de Neta Bruta Operacion
de la central reactor MW MW __ Comercial _Fabricante
PICKERING-6 PHWR 516 540  9/1984  OH/AECL
PICKERING-7 PHWR 516 540  1/1985  OH/AECL
PICKERING-8 PHWR 516 540  2/1986  OH/AECL
POINT LEPREAU PHWR 660 705 2/1983 AECL
CHEQUIA
DUKOVANY-1 PWR 468 500  5/1985 SKODA
DUKOVANY-2 PWR 471 500  3/1986 SKODA
DUKOVANY-3 PWR 468 500 12/1986 SKODA
DUKOVANY-4 PWR 47 500  7/1987 SKODA
TEMELIN-1 PWR  1.027  1.082  6/2002 SKODA
TEMELIN-2 PWR  1.097  1.082  4/9003 SKODA
CHINA
CEFR FBR 20 25 sd. 1z
CHANGJIANG-1 PWR 601 650 12/2015 DEC
CHANGJIANG-2 PWR 601 650  8/2016 DEC
DAYA BAY-1 PWR 944 984 2/1994 FRAM
DAYA BAY-2 PWR 944 984  5/199%4 FRAM
FANGCHENGGANG-1 PWR 1000 1086  1/2016 DEC
FANGCHENGGANG-2 ~ PWR ~ 1.000  1.086 10/2016 DEC
FANGJIASHAN-1 PWR 1012 1089 12/2014 NPIC
FANGJIASHAN-2 PWR 1012 1089  2/9015 NPIC
FUQING-1 PWR 1000 1089 11/2014 NPIC
FUQING-2 PWR  1.000  1.089 10/2015 NPIC
FUQING-3 PWR 1000 1089 10/2016 NPIC
FUQING-4 PWR 1000 1089 9/9017 NPIC
FUQING-5 PWR 1000 1150 11/2020 NPIC
HAIYANG-1 PWR 1170 1950 10/2018 WH
HAIYANG-2 PWR 1170 1950  1/2019 WH
HONGYANHE-1 PYR  1.061 1119 6/9013 DEC
HONGYANHE-2 PYR  1.061 1119 5/92014 DEC
HONGYANHE-3 PWR  1.061 1119 8/92015 DEC
HONGYANHE-4 PYR  1.061 1119 6/9016 DEC
LING AO-1 PWR 950 990  5/2002 FRAM
LING AO-2 PWR 950 990 1/2003 FRAM
LING AO-3 PYR 1007 1086  9/9010 DEC
LING AO-4 PYR 1007 1086  8/2011 DEC
NINGDE-1 PWR 1018 1089  4/9013 DEC
NINGDE-2 PWR 1018  1.089 5/2014 SHE
NINGDE-3 PYR 1018  1.089  6/2015 CFHI
NINGDE-4 PWR 1018  1.089  7/2016 CFHI
QINSHAN 2-1 PWR 610 650  4/9002 CNNC
QINSHAN 2-2 PWR 610 650  5/9004 CNNC
QINSHAN 2-3 PWR 619 660 10/2010 CNNC
QINSHAN 2-4 PWR 619 660  12/2011 CNNC
QINSHAN 3-1 PHWR 671 798 12/9002 AECL
QINSHAN 3-2 PHWR 677 798 7/2003 AECL
QINSHAN-1 PWR 298 330 4/1994 CNNC
SANMEN-1 PWR 1157 1951  9/9018 WH/MHI
SANMEN-2 PWR 1157 1951 11/92018 WHIMHI
TAISHAN-1 PWR 1660 1750 12/2018 AREVA
(Contintia)
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(Continuacion)

Pais / Tipo Potencia Potencia  Inicio
Nombre de Neta Bruta Operacion
de la central reactor MW MW __ Comercial _Fabricante
TAISHAN-2 PWR 1.660 1.750 /— AREVA
TIANWAN-1 PWR 990  1.060  5/2007 1z
TIANWAN-2 PWR 990  1.060  8/2007 1z
TIANWAN-3 PYR 1045 1126  2/9018 Iz
TIANWAN-4 PYR  1.045 1126 12/9018 Iz
TIANWAN-5 PWR 1000 1118 08/2020 SHE
YANGJIANG-1 PWR 1.000 1086 3/2014 CFHI
YANGJIANG-2 PYR 1000 1086  6/92015 CFHI
YANGJIANG-3 PYR 1000 1086  1/2016 CFHI
YANGJIANG-4 PWR 1000 1086  3/9017 CFHI
YANGJIANG-5 PYR 1000 1086  7/9018 CFHI
YANGJIANG-6 PWR 1000  1.086  7/9019 CFHI
COREA DEL SUR
HANBIT-1 PWR 995  1.028  8/1986 WH
HANBIT-2 PWR 988 1.025 6/1987 WH
HANBIT-3 PWR 986 1.037  3/1995 DHICKAEC
HANBIT-4 PWR 970  1.022  1/1996  DHICKAEC
HANBIT-5 PWR 992  1.049  5/9002 DHICKOPC
HANBIT-6 PWR 993 1.051 12/9002 DHICKOPC
HANUL-1 PWR 966 1.008  9/1988 FRAM
HANUL-2 PWR 967 1010 9/1989 FRAM
HANUL-3 PWR 997  1.049  8/1998  DHICKOPC
HANUL-4 PWR 999  1.053 12/1999  DHICKOPC
HANUL-5 PWR 998  1.048  7/2004 DHICKOPC
HANUL-6 PWR 997  1.048  4/9005 DHICKOPC
KORI-2 PWR 640 681 7/1983 WH
KORI-3 PWR 1011 1.045  9/1985 WH
KORI-4 PWR 1012 1045  4/1986 WH
SHIN-KORK-1 PWR 996  1.046  2/9011 DHICKOPC
SHIN-KORI-2 PWR 996 1.047  7/2012 DHICKOPC
SHIN-KORI-3 PWR 1416 1486  12/2016  DHICKOPC
SHIN-KORI-4 PYR 1418 1455  8/9019 DHICKOPC
SHIN-WOLSONG-1 PWR 997  1.049  7/2012 DHICKOPC
SHIN-WOLSONG-2 PWR 993 1.051  7/9015 DHICKOPC
WOLSONG-2 PHWR 606 620 7/1997  AECLDHI
WOLSONG-3 PHWR 630 650 7/1998  AECL/DHI
WOLSONG-4 PHWR 609 621 10/1999  AECUDHI
EMIRATOS A.U.
BARAKAH-1 PWR 1.345 1.400 8/2020 KEPCO
ESLOVAQUIA
BOHUNICE-3 PWR 471 505  2/1985 SKODA
BOHUNICE-4 PWR 47 505 12/1985 SKODA
MOCHOVCE-1 PWR 436 470 10/1998 SKODA
MOCHOVCE-2 PWR 436 470 4/9000 SKODA
ESLOVENIA
KRSKO PWR 688 797 1/1983 WH
ESPANA
ALMARAZ-1 PYR  1.011 1049 9/1983 WH
ALMARAZ-2 PWR 1.006 1.044  7/1984 WH
ASCO-1 PWR 995  1.033 12/1984 WH
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(Continuacién)

Pais / Tipo Potencia Potencia Inicio
Nombre de Neta Bruta Operacion
de la central reactor MW MW __ Comercial _Fabricante

ASCO-2 PWR 997  1.035  3/1986 WH
COFRENTES BWR  1.064 1102  3/1985 GE
TRILLO-1 P¥R 1003 1066 8/1988 KwU
VANDELLOS-2 PWR 1.045 1.087  3/1988 WH
ESTADOS UNIDOS

ANO-1 PWR 836 903  12/1974 B&W
ANO-2 PWR 988  1.065  3/1980 CE
BEAVER VALLEY-1 PWR 908 959 10/1976 WH
BEAVER VALLEY-2 PWR 905 958 11/1987 WH
BRAIDWOOD-1 PWR 1194 1970  7/1988 WH
BRAIDWOOD-2 PWR 1.160 1230 10/1988 WH
BROWNS FERRY-1 BWR 1200 1956  8/1974 GE
BROWNS FERRY-2 BWR 1200 1959  3/1975 GE
BROWNS FERRY-3 BWR 1210 1260  3/1977 GE
BRUNSW/ICK-1 BWR 938 990  3/1977 GE
BRUNSWICK-2 BWR 932 960 11/1975 GE
BYRON-1 PWR 1164 1242  9/1985 WH
BYRON-2 PWR 1136 1210 8/1987 WH
CALLAWAY-1 PYR 1915 1975 12/1984 WH
CALVERT CLIFFS-1 PWR 871 918  5/1975 CE
CALVERT CLIFFS-2 PWR 855 M 471977 CE
CATAWBA-1 PYR 1160 1188  6/1985 WH
CATAWBA-2 PYR 1150 1188  8/1986 WH
CLINTON-1 BWR 1.062 1.098  11/1987 GE
COLUMBIA BWR 1131 1190  192/1984 GE
COMANCHE PEAK-1 PYR 1205 1959  8/1990 WH
COMANCHE PEAK-2 PWR 1.195 1950  8/1993 WH
COOK-1 PWR 1030 1131  8/1975 WH
COOK-2 PYR 1168 1931  7/1978 WH
COOPER BWR 769 801  7/1974 GE
DAVIS BESSE-1 PWR 894 925 7/1978 B&W
DIABLO CANYON-1 PWR 1138 1197  5/1985 WH
DIABLO CANYON-2 PYR 1118 1197  3/1986 WH
DRESDEN-2 BWR 894 950  6/1970 GE
DRESDEN-3 BWR 879 935  11/1971 GE
FARLEY-1 PWR 874 918  12/1977 WH
FARLEY-2 PWR 883 998 7171981 WH
FERMI-2 BWR 1115 1198 1/1988 GE
FITZPATRICK BWR 813 849  7/1975 GE
GINNA PWR 560 608 7/1970 WH
GRAND GULF-1 BWR 1401 1500  7/1985 GE
HARRIS-1 PWR 964 980  5/1987 WH
HATCH-1 BWR 876 911 12/1975 GE
HATCH-2 BWR 883 91 9/1979 GE
HOPE CREEK-1 BWR 1172  1.240 12/1986 GE
INDIAN POINT-3 PWR 1030 1085  8/1976 WH
LASALLE-1 BWR 1137 1.207 1/1984 GE
LASALLE-2 BWR 1140  1.207 10/1984 GE
LIMERICK-1 BWR 1134 1194 2/1986 GE
LIMERICK-2 BWR 1134  1.194  1/1990 GE
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(Continuacion)

Pais / Tipo Potencia Potencia  Inicio
Nombre de Neta Bruta Operacion
de la central reactor MW MW __ Comercial _Fabricante
MCGUIRE-1 PYR 1158 1915 192/1981 WH
MCGUIRE-2 PYR 1158 19215  3/1984 WH
MILLSTONE-2 PWR 869 918  12/1975 CE
MILLSTONE-3 PYR 1210 1980  4/1986 WH
MONTICELLO BWR 698 691 6/1971 GE
NINE MILE POINT-1 BWR 613 642 12/1969 GE
NINE MILE POINT-2 BWR 1977 1320  3/1988 GE
NORTH ANNA-1 PWR 948 990  6/1978 WH
NORTH ANNA-2 PWR 944 1.011  12/1980 WH
OCONEE-1 PWR 847 891 7/1973 B&W
OCONEE-2 PWR 848 891 9/1974 B&W
OCONEE-3 PWR 859 900 12/1974 B&W
PALISADES PWR 805 850 12/1971 CE
PALO VERDE-1 PWR 1311 1414 1/1986 CE
PALO VERDE-2 PWR 1314 1414 9/1986 CE
PALO VERDE-3 PWR 1312 1414 1/1988 CE
PEACH BOTTOM-2 BWR 1.300 1412 711974 GE
PEACH BOTTOM-3 BWR 1331 1412 12/1974 GE
PERRY-1 BWR 1.240 1303 11/1987 GE
POINT BEACH-1 PWR 591 640 12/1970 WH
POINT BEACH-2 PWR 591 640 10/1972 WH
PRAIRIE ISLAND-1 PWR 522 566 12/1973 WH
PRAIRIE ISLAND-2 PWR 519 560 12/1974 WH
QUAD CITIES-1 BWR 908 940 9/1973 GE
QUAD CITIES-2 BWR 9N 940  3/1973 GE
RIVER BEND-1 BWR 967 1016 6/1986 GE
ROBINSON-2 PWR 741 780  3/1971 WH
SALEM-1 PYR 1169 1954  6/1977 WH
SALEM-2 PWR 1.158 1.200 10/1981 WH
SEABROOK-1 PYR 19246 1296  8/1990 WH
SEQUOYAH-1 PYR 1152 1991  7/1981 WH
SEQUOYAH-2 PWR 1139 1200  6/1982 WH
SOUTH TEXAS-1 PWR 1980 135 8/1988 WH
SOUTH TEXAS-2 PWR 1980 1354  6/1989 WH
ST. LUCIE-1 PWR 981 1.045 12/1976 CE
ST. LUCIE-2 PWR 987  1.050  8/1983 CE
SUMMER-1 PWR 973 1.006  1/1984 WH
SURRY-1 PWR 838 890 12/1972 WH
SURRY-2 PWR 838 890  5/1973 WH
SUSQUEHANNA-1 BWR 1957 1330  6/1983 GE
SUSQUEHANNA-2 BWR 1957 1330  2/1985 GE
TURKEY POINT-3 PWR 837 829  12/1972 WH
TURKEY POINT-4 PWR 821 899  9/1973 WH
VOGTLE-1 PWR 1150 1299  6/1987 WH
VOGTLE-2 PWR 1.152 1999 5/1989 WH
WATERFORD-3 PWR 1168 1950  9/1985 CE
WATTS BAR-1 PWR 1157 1210  5/199%6 WH
WATTS BAR-2 PWR 1164 1218 10/2016 WH
WOLF CREEK PWR 1.200 1985  9/1985 WH
WATTS BAR-2 PWR 1135 1218 10/2016 WH
(Continda)
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(Continuacién)

Pais / Tipo Potencia Potencia Inicio
Nombre de Neta Bruta Operacion
de la central reactor MW MW __ Comercial _Fabricante
WOLF CREEK PWR 1900 1985 9/1985 WH
FINLANDIA
LOVIISA-1 PWR 507 531 5/1977 AEE
LOVIISA-2 PWR 507 531 1/1981 AEE
OLKILUOTOA1 BWR 890 920 10/1979  ASEASTAL
OLKILUOTO-2 BWR 890 990  7/1982  ASEASTAL
FRANCIA
BELLEVILLE-1 PWR 1310 1363  6/1988 FRAM
BELLEVILLE-2 PWR 1310 1363  1/1989 FRAM
BLAYAIS-1 PWR 910 951  12/1981 FRAM
BLAYAIS-2 PWR 910 951  2/1983 FRAM
BLAYAIS-3 PWR 910 951 11/1983 FRAM
BLAYAIS-4 PWR 910 951 10/1983 FRAM
BUGEY-2 PWR 910 945 3/1979 FRAM
BUGEY-3 PWR 910 945 3/1979 FRAM
BUGEY-4 PWR 880 N7 7/1979 FRAM
BUGEY-5 PWR 880 917 1/1980 FRAM
CATTENOM-1 PWR 1300 1362  4/1987 FRAM
CATTENOM-2 PWR 1300 1362 2/1988 FRAM
CATTENOM-3 PWR 1300 1362  2/1991 FRAM
CATTENOM-4 PWR 1300 1362  1/1992 FRAM
CHINON B-1 PWR 905 954 2/1984 FRAM
CHINON B-2 PWR 905 954 8/1984 FRAM
CHINON B-3 PWR 905 954 3/1987 FRAM
CHINON B-4 PWR 905 954 4/1983 FRAM
CHOOZ B-1 PWR 1500 1560  5/2000 FRAM
CHOOZ B2 PWR 1500 1560  9/2000 FRAM
CIVAUX-1 PWR 1495 1561  1/2002 FRAM
CIVAUX-2 PWR 1495 1561  4/2002 FRAM
CRUAS-1 PWR 915 956 4/1984 FRAM
CRUAS-2 PWR 915 956 4/1985 FRAM
CRUAS-3 PWR 915 956 9/1984 FRAM
CRUAS-4 PWR 915 956 2/1985 FRAM
DAMPIERRE-1 PWR 890 937 9/1980 FRAM
DAMPIERRE-2 PWR 890 937  2/1981 FRAM
DAMPIERRE-3 PWR 890 937  5/1981 FRAM
DAMPIERRE-4 PWR 890 937  11/1981 FRAM
FLAMANVILLE-1 PWR 1330 1382 12/1986 FRAM
FLAMANVILLE-Q PYR 1330 1382  3/1987 FRAM
GOLFECH-1 PWR 1310 1363  2/1991 FRAM
GOLFECH-2 PYR 1310 1363  3/199%4 FRAM
GRAVELINES-1 PWR 910 951 11/1980 FRAM
GRAVELINES-2 PWR 910 951 12/1980 FRAM
GRAVELINES-3 PWR 910 951 6/1981 FRAM
GRAVELINES-4 PWR 910 951 10/1981 FRAM
GRAVELINES-5 PWR 910 951 1/1985 FRAM
GRAVELINES-6 PWR 910 951 10/1985 FRAM
NOGENT-1 PWR 1310 1363  2/1988 FRAM
NOGENT-2 PWR 1310 1363  5/1989 FRAM
PALUEL-1 PWR 1330 1382 12/1985 FRAM
(Contintia)
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PALUEL-2 PYR 1330 1382 12/1985 FRAM
PALUEL-3 PWR 1330 1382 2/1986 FRAM
PALUEL-4 PWR 1330 1382 6/1986 FRAM
PENLY-1 PYR 1330 1382 12/1990 FRAM
PENLY-2 PWR 1330 1382 11/1992 FRAM
ST. ALBAN-1 PWR 1335 1381 5/1986 FRAM
ST. ALBAN-2 PWR 1.335 1.381 3/1987 FRAM
ST. LAURENT B-1 PWR 915 956 8/1983 FRAM
ST. LAURENT B-2 PWR 915 956 8/1983 FRAM
TRICASTIN-1 PWR 915 955 12/1980 FRAM
TRICASTIN-2 PWR 915 955 12/1980 FRAM
TRICASTIN-3 PWR 915 955  5/1981 FRAM
TRICASTIN-4 PWR 915 955  11/1981 FRAM
HUNGRIA
PAKS-1 PWR 479 500  8/1983 AEE
PAKS-2 PWR 477 500 11/1984 AEE
PAKS-3 PWR 473 500 12/1986 AEE
PAKS-4 PWR 473 500 11/1987 AEE
INDIA
KAIGA-1 PHWR 202 990 11/2000 NPCIL
KAIGA-2 PHWR 202 290 3/92000 NPCIL
KAIGA-3 PHWR 202 920 5/2007 NPCIL
KAIGA-4 PHWR 202 220  1/20M1 NPCIL
KAKRAPAR-1 PHWR 202 290 5/1993 NPCIL
KAKRAPAR-2 PHWR 202 9220  9/1995 NPCIL
KUDANKULAM-1 PWR 932 1000 192/92014 MAEP
KUDANKULAM-2 PWR 932 1000 3/9017 MAEP
MADRAS-1 PHWR 205 220 1/1984 NPCIL
MADRAS-2 PHWR 905 290  3/1986 NPCIL
NARORA-1 PHWR 202 290 1/1991 NPCIL
NARORA-2 PHWR 202 290 7/1992 NPCIL
RAJASTHAN-1 PHWR 90 100 12/1973 AECL
RAJASTHAN-2 PHWR 187 200  4/1981  AECUDAE
RAJASTHAN-3 PHWR 202 290 6/2000 NPCIL
RAJASTHAN-4 PHWR 202 290 12/2000 NPCIL
RAJASTHAN-5 PHWR 202 290 2/9010 NPCIL
RAJASTHAN-6 PHWR 202 290 3/2010 NPCIL
TARAPUR-1 BWR 150 160 10/1969 GE
TARAPUR-2 BWR 150 160 10/1969 GE
TARAPUR-3 PHWR 490 540 8/2006 NPCIL
TARAPUR-4 PHWR 490 540 9/2005 NPCIL
IRAN
BUSHEHR-1 PWR 915 1.000  9/9013 JSCASE
JAPON
GENKAI-3 PYR 1197 1180  3/1994 MHI
GENKAI-4 PYR 1197 1180  7/1997 MHI
HAMAOKA-3 BWR  1.056 1100  8/1987  TOSHIBA
HAMAOKA-4 BWR  1.092 1137  9/1993  TOSHIBA
HAMAOKA-5 BWR 1325 1380 1/2005  TOSHIBA
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HIGASHI DORI-1 BWR  1.067 1100 12/2005  TOSHIBA
(TOHOKU)
IKATA-3 PWR 846 890 12/1994 MHI
KASHWAZAK BWR  1.067 1100 9/1985  TOSHIBA
KARIWA-1
KASHIWAZAKI BWR  1.067 1100 9/1990  TOSHIBA
KARIWA-Q
KASHIWAZAKI BWR  1.067 1100 8/1993  TOSHIBA
KARIWA-3
KASHIWAZAK BWR  1.067 1100  8/1994 HITACHI
KARIWA-4
KASHIWAZAKI BWR  1.067 1100  4/1990 HITACHI
KARIWA-5
KASHIWAZAKI BWR 1315 1356 11/1996  TOSHIBA
KARIWA-6
KASHIWAZAK BWR 1315 1356  7/1997 HITACHI
KARIWA-7
MIHAMA-3 PWR 780 826 12/1976 MHI
OHI-3 PWR 1197 1180 12/1991 MHI
OHI-4 PWR 1197 1180  2/1993 MHI
ONAGAWA-2 BWR 796 825  7/1995  TOSHIBA
ONAGAWA-3 BWR 796 895  1/92002  TOSHIBA
SENDAI-1 PWR 846 890  7/1984 MHI
SENDAI-2 PWR 846 890 11/1985 MHI
SHIKA-1 BWR 505 540  7/1993 HITACHI
SHIKA-2 BWR 1108  1.9206  3/92006 HITACHI
SHIMANE-2 BWR 789 820  2/1989 HITACHI
TAKAHAMA-1 PWR 780 826 11/1974 WH/MHI
TAKAHAMA-2 PWR 780 826 11/1975 MHI
TAKAHAMA-3 PWR 830 870  1/1985 MHI
TAKAHAMA-4 PWR 830 870  6/1985 MHI
TOKAI-2 BWR  1.060  1.100 11/1978 GE
TOMARI-1 PWR 550 579  6/1989 MHI
TOMARI-2 PWR 550 579 4/1991 MHI
TOMARI-3 PWR 866 912 12/92009 MHI
TSURUGA-2 PWR 1108 1160  2/1987 MHI
MEJICO
LAGUNA VERDE-1 BWR 777 805  7/1990 GE
LAGUNA VERDE-2 BWR 775 803 4/199 GE
PAISES BAJOS
BORSSELE PWR 482 515 10/1973 SIKWU
PAKISTAN
CHASNUPP-1 PWR 300 395 9/2000 CNNC
CHASNUPP-2 PWR 300 395 5/2011 CNNC
CHASNUPP-3 PWR 315 340 12/2016 CNNC
CHASNUPP-4 PWR 313 340 9/9017 CNNC
KANUPP-1 PHWR 90 100 12/1972 CGE
REINO UNIDO
DUNGENESS B-1 GCR 545 615 4/1985 APC
DUNGENESS B-2 GCR 545 615 4/1989 APC
(Contintia)
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HARTLEPOOL A-1 GCR 590 655 4/1989 NPC
HARTLEPOOL A-2 GCR 595 655  4/1989 NPC
HEYSHAM A-1 GCR 485 695 4/1989 NPC
HEYSHAM A-2 GCR 575 695 4/1989 NPC
HEYSHAM B-1 GCR 620 680 4/1989 NPC
HEYSHAM B-2 GCR 620 680  4/1989 NPC
HINKLEY POINT B-1 GCR 485 655 10/1978 TNPG
HINKLEY POINT B-2 GCR 480 655 9/1976 TNPG
HUNTERSTON B-1 GCR 490 644 2/1976 TNPG
HUNTERSTON B-2 GCR 495 644 3/1977 TNPG
SIZEWELL B PWR 1198 1950  9/1995 PPC
TORNESS-1 GCR 595 682  5/1988 NNC
TORNESS-2 GCR 605 682  2/1989 NNC
RUMANIA
CERNAVODA-1 PHWR 650 706 12/1996 AECL
CERNAVODA-2 PHWR 650 705 11/9007 AECL
RUSIA
AKADEMIK LOMO- PWR 39 35 5/9020 ROSATOM
NOSOV-1
AKADEMIK LOMO- PWR 32 35 5/2020 ROSATOM
NOSOV-2
BALAKOVO-1 PWR 950  1.000 5/1986 ROSATOM
BALAKOVO-2 PWR 950  1.000 1/1988 ROSATOM
BALAKOVO-3 PWR 950  1.000 4/1989 ROSATOM
BALAKOVO-4 PWR 950  1.000 12/1993 ROSATOM
BELOYARSK-3 FBR 560 600 11/1981 ROSATOM
BELOYARSK-4 FBR 820 885 10/2016 ROSATOM
BILIBINO-2 LWGR 1 12 2/1975 ROSATOM
BILIBINO-3 LWGR 1 12 2/1976  ROSATOM
BILIBINO-4 LWGR 1 12 1/1977 ROSATOM
KALININ-1 PWR 950  1.000 6/1985 ROSATOM
KALININ-2 PWR 950 1.000 3/1987 ROSATOM
KALININ-3 PWR 950  1.000 11/2005 ROSATOM
KALININ-4 PWR 950  1.000 12/2012 ROSATOM
KOLA-1 PWR 41 440 12/1973  ROSATOM
KOLA-2 PWR 411 440 9/1975 ROSATOM
KOLA-3 PWR 41 440 12/1982  ROSATOM
KOLA-4 PWR 41 440 12/1984 ROSATOM
KURSK-1 LWGR 995  1.000 10/1977 ROSATOM
KURSK-2 L\WGR 995  1.000 8/1979 ROSATOM
KURSK-3 LWGR 995  1.000 3/1984 ROSATOM
KURSK-4 L\WGR 995 1000 92/1986 ROSATOM
LENINGRAD 2-1 PWR 1101 1188 10/2018 ROSATOM
LENINGRAD 2-2 PR  1.066 1150 10/2020 ROSATOM
LENINGRAD-3 LWGR 995  1.000 6/1980 ROSATOM
LENINGRAD-4 LWGR 995 1000 8/1981 ROSATOM
NOVOVORONEZH PWR 1100 1180  2/2017 ROSATOM
2-1

NOVOVORONEZH PR 1.101 1181 10/2019  ROSATOM
292
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NOVOVORONEZH-4 PWR 385 417 3/1973 ROSATOM
NOVOVORONEZH-5 PWR 950  1.000 2/1981 ROSATOM

ROSTOV-1 PWR 950  1.000 12/2001 ROSATOM
ROSTOV-2 PWR 950 1.000 12/2010 ROSATOM
ROSTOV-3 PWR 950  1.000 9/2015 ROSATOM
ROSTOV-4 PWR 979 1030  9/2018 ROSATOM
SMOLENSK-1 LWGR 995  1.000 9/1983 ROSATOM
SMOLENSK-2 LWGR 995 1.000  7/1985 ROSATOM
SMOLENSK-3 LWGR 995 1.000 _10/1990 ROSATOM
SUDAFRICA
KOEBERG-1 PWR 930 970 7/1984 FRAM
KOEBERG-2 PWR 930 970 11/1985 FRAM
SUECIA
FORSMARK-1 BWR 990  1.097 12/1980 ABBATOM
FORSMARK-2 BWR 1118 1157  7/1981 ABBATOM
FORSMARK-3 BWR 1172 1195  8/1985 ABBATOM
OSKARSHAMN-3 BWR 1400 1450 8/1985 ABBATOM
RINGHALS-1 BWR 881 910  1/1976  ABBATOM
RINGHALS-3 PWR 1.062 1117 9/1981 WH
RINGHALS-4 PR 1.117 1171 11/1983 WH
SUIZA
BEZNAU-1 PWR 365 380 12/1969 WH
BEZNAU-2 PWR 365 380  3/1972 WH
GOESGEN PWR 1.010 1.060 11/1979 KwU
LEIBSTADT BWR 1990 1975 12/1984 GETSCO
TAIWAN
KUOSHENG-1 BWR 985 985 12/1981 GE
KUOSHENG-2 BWR 985 985  3/1983 GE
MAANSHAN-1 PWR 936 951 7/1984 WH
MAANSHAN-2 PWR 938 951 5/1985 WH
UCRANIA
KHMELNITSKI-1 PWR 950  1.000 8/1988 PAIP
KHMELNITSKI-2 PWR 950  1.000 12/2005 PAIP
ROVNO-1 PWR 381 490  9/1981 PAIP
ROVNO-2 PWR 376 415 7/1982 PAIP
ROVNO-3 PWR 950  1.000  5/1987 PAIP
ROVNO-4 PWR 950  1.000  4/2006 PAA
SOUTH UKRAINE-1 PWR 950  1.000 12/1983 PAA
SOUTH UKRAINE-2 PWR 950  1.000  4/1985 PAA
SOUTH UKRAINE-3 PWR 950  1.000 12/1989 PAA
ZAPOROZHYE-1 PWR 950  1.000 12/1985 PAIP
ZAPOROZHYE-2 PWR 950 1.000 2/1986 PAIP
ZAPOROZHYE-3 PWR 950  1.000  3/1987 PAIP
ZAPOROZHYE-4 PWR 950  1.000  4/1988 PAIP
ZAPOROZHYE-5 PWR 950  1.000 10/1989 PAIP
ZAPOROZHYE-6 PWR 950 1.000  9/1996 PAIP
s.d sin datos

TIPO DE REACTOR
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BWR: Reactor de agua en ebullicion

GCR: Reactor refrigerado por gas

FBR: Reactor reproductoror répido

HTGR: Reactor grafito-gas a alta temperatura

LWGR (RBMK): Reactor de grafito y agua ligera

PHWR: Reactor de agua pesada

ACECOWEN: ACEC, COCKERILL AND WESTINGHOUSE

ACLF: ACECOWEN-CREUSOT-LOIRE-FRAMATOME

AECL: ATOMIC ENERGY OF CANADA LIMITED
AECL/DAE: ATOMIC ENERGY OF CANADA LIMITED / DEPARTMENT
OF ATOMIC ENERGY
AECL/DHI: ATOMIC ENERGY OF CANADA LIMITED / DOOSAN
HEAVY INDUSTRY & CONSTRUCTION
AEE: ATOMENERGO EXPORT (RUSIA).
APC: ATOMIC POWER CONTRUCTIONS LTD (REINO UNIDO)
ASE: ATOMSTROY EXPORT

B&W: BABCOCK & WILCOX

CE: COMBUSTION ENGINEERING

CFHI: CHINA FIRST HEAVY INDUSTRIES

CGE: CANADIAN GENERAL ELECTRIC COMPANY

CNNC: CHINA NATIONAL NUCLEAR CORPORATION

DEC: DONGFANG ELECTRIC CORPORATION

DHICKAEC: DOOSAN HEAVY INDUSTRIES & CONSTRUCTION
CO.LTD./KOREA ATOMICENERGY RESEARCH INSTITUTE/COMBUS-
TIONENGINEERING

DHICKOPC: DOOSAN HEAVY INDUSTRIES & CONSTRUCTION
CO.LTD./KOREA POWER ENGINEERING COMPANY/COMBUSTIO-
NENGINEERING

FAEA: FEDERAL ATOMIC ENERGY AGENCY

FRAM: FRAMATOME

FRAMACEC: FRAMACECO ( FRAMATOME-ACEC-COCKERILL )
(FRANCIA-BELGICA)

GE: GENERAL ELECTRIC

GETSCO: GENERAL ELECTRIC TECHNICAL SERVICES CO

1Z: IZHORSKIYE ZAVOD

KWU: KRAFTWERK UNION - SIEMENS

MAEP: MINATOMENERGOPROM, MINISTRY OF NUCLEAR POWER
AND INDUSTRY(RUSIA)

MHI: MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES

NNC: NATIONAL NUCLEAR CORPORATION

NPC: NUCLEAR POWER COMPANY

NPCIL: NUCLEAR POWER CORPORATION OF INDIA LIMITED
NPIC: NUCLEAR POWER INSTITUTE OF CHINA

OH/AECL: ONTARIO HYDRO/ATOMIC ENERGY OF CANADA
LIMITED

PAA: OAKRIDGE NATIONAL LABORATORY

PAIP: PRODUCTION AMALGAMATION 'ATOMMASH', VOLGO-
DONSK

PPC: POWER REACTOR & NUCLEAR FUEL DEVELOPMENT CORP
(JAPON).
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S/KWU: ROTTERDAMSE DROOGDOK MAATSCHAPPLJ (RDM) IN
ROTTERDAM

TNPG: THE NUCLEAR POWER GROUP

WH: WESTINGHOUSE

WH/MHI: WESTINGHOUSE / MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES
TNPG: THE NUCLEAR POWER GROUP

WH: WESTINGHOUSE

WH/MHI: WESTINGHOUSE / MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES

Datos a 31.12.2020.
Fuente: PRIS-IAEA (hasta 2019) y Foro Nuclear con datos PRIS-IAEA y WNA (2020).

REACTORES EN SITUACION DE OPERAR
Y EN CONSTRUCCION SEGUN TIPOS EN

EL MUNDO
Datos a 31-12-2020
En situacién de operar Unidades Total MWe (*)
BWR 64 65.003
FBR 3 1.400
GCR 14 7.795
LWGR 19 8.358
PHWR 48 23.875
PWR 302 286.974
Total 443 393.335
En construccién Unidades Total MWe (*)
BWR 4 5.953
FBR 2 1.070
HTGR 1 200
PHWR 4 2.520
PWR 43 47.933
Total 54 56.976

(*) Potencia neta

BWR: Reactor de agua en ebullicion

FBR: Reactor reproductor répido.

GCR: Reactor refrigerado por gas.

HTGR: Reactor grafito-gas a alta temperatura
LWGR (RBMK): Reactor de grafito y agua ligera.
PHWR: Reactor de agua pesada.

PWR: Reactor de agua a presion.

Fuente: PRIS-IAEA y Foro Nuclear
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IEEEXEY  ReACTORES NUCLEARES QUE INICIAN LA
CONSTRUCCION Y QUE SE CONECTAN A

LA RED EN EL MUNDO POR ANOS

||:|Inicia su construccion [ll Se conecta a la red |

2020
2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013

J

2012
2011
2010

2009

i

2008 |

2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990

o

NUmero de reactores

20
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(Continuacion)

1989 | ]

1988 | e
1ogy |
1986 ——4 [
1985 T
1984 F————H
1983 ————
1982 ————r

1981 e S R —
1980

1979 ;
1978
1977
1976
1975
1974
1973
1970 rmm—— |
1971 |

I

1970 |
1969 _|—|=|-—|_=:. |
=
1967 :
1966 )
1965
1964
1963
1969
1961
1960 )

1959 ]
1958 |
1957

1956

1955

1954 H
0

4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

Numero de reactores

Fuente: PRIS-IAEA (hasta 2018) y Foro Nuclear, con datos de PRIS-IAEA (2019).
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RN centraLes NucLeAres coN

AUTORIZACION DE EXPLOTACION A
LARGO PLAZO EN ESTADOS UNIDOS

(Autorizaciones a 80 anos desde fecha de operacién) (*)

Fecha de

inicio de la
subsiguiente
Tipo/ Fecha autorizacién

Potencia operacion Fecha de

Central (MW) comercial concesion  explotacion
Turkey Point 3 PWR /726 14-dic-72 4-dic-19 19-jul-32
Turkey Point 4 PWR /726 7-sept-73 4-dic-19 10-abr-33

Peach Bottom 2 BWR /1159 5-jul-74 5-mar-20 8-ag0-33
Peach Bottom 3 BWR /1159 93-dic-74 5-mar-20 7-feb-34
Surry 1 PWR /838 99-dic-72 5-may-21 s.d.
Surry 2 PWR /838 1-may-73 5-may-21 s.d.

(Autorizaciones a 60 afos desde fecha de operacion)

Fecha
Potencia operaciéon Fecha
Central Tipo (MW) comercial concesion
Calvert Cliffs 1 PWR 865 8-may-75 23-mar-00
Calvert Cliffs 2 PWR 870 1-abr-77 23-mar-00
Oconne 1 PWR 886 15-jul-73 23-may-00
Oconee 2 PWR 886 9-sept-74 23-may-00
Oconne 3 PWR 886 16-dic-74 93-may-00
Arkansas Nuclear One 1 PWR 903 19-dic-74 20-jun-01
Edwin Hatch 1 BWR 857 31-dic-75 15-jun-02
Edwin Hatch 2 BWR 965 5-sept-79 15-jun-02
North Anna 1 (**) PWR 972 6-jun-78 920-mar-03
North Anna 2 (**) PWR 964 14-dic-80 20-mar-03
St. Lucie 1 PWR 872 21-dic-76 9-oct-03
St. Lucie 2 PWR 882 8-3g30s-83 2-oct-03
McGuire 1 PWR 1142 1-dlic-81 5-dlic-03
McGuire 2 PWR 1142 1-mar-84 5-dic-03
Catawba 1 PWR 1192 99-jun-85 5-dlic-03
Catawba 2 PWR 1192 19-agos-86 5-dic-03
H. B. Robinson 2 PWR 700 7-mar-71 19-abr-04
V. C. Summer PWR 1003 1-enero-84 93-abril-04
R. E. Ginna PWR 508 1-jul-70 19-may-04
Dresden 2 BWR 855 9-jun-70 928-oct-04
Dresden 3 BWR 851 16-nov-71 98-oct-04
Quad Cities 1 BWR 806 18-febr-73 98-oct-04
Quad Cities 2 BWR 819 10-mar-73 98-oct-04
J.M. Farley 1 PWR 877 1-dic-77 192-may-05
J.M. Farley 2 PWR 884 30-jul-81 12-may-05
Arkansas Nuclear One 2 BWR 943 26-dic-78 30-jun-05
DC Cook 1 BWR 1056 10-febr-75 30-agos-05
DC Cook 2 PWR 1100 99-mar-78 30-agos-05
Millstone 2 PWR 910 9-nov-75 98-nov-05
Millstone 3 PWR 1193 12-febr-86 98-nov-05
Point Beach 1 (**) PWR 529 6-nov-70 99-dic-05
Point Beach 2 (**) PWR 531 9-agos-72 99-dic-05
Browns Ferry 1 BWR 1065 1-agos-74 4-may-06
Browns Ferry 2 BWR 1118 1-mar-75 4-may-06
Browns Ferry 3 BWR 1114 1-mar-77 4-may-06
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(Continuacion)

Fecha
Potencia operacion Fecha
Central Tipo (MW) comercial concesion
Brunswick 1 BWR 895 18-mar-77 96-jun-06
Brunswick 2 BWR 895 3-nov-75 26-jun-06
Nine Mile Point 1 BWR 621 1-dic-69 31-oct-06
Nine Mile Point 2 BWR 1135 11-mar-88 31-oct-06
Monticello BWR 572 30-jun-71 8-nov-06
Palisades PWR 778 31-dic-71 17-ene-07
Fitz Patrick BWR 852 1-feb-75 8-sept-08
Wolf Creek 1 PWR 1166 192-jun-85 20-nov-08
Harris 1 PWR 900 19-ene-87 17-dic-08
Vogtle 1 PWR 1152 97-mar-87 3-jun-09
Vogtle 9 PWR 1152 10-abr-89 3-jun-09
Three Mile Island 1 PWR 786 19-jun-74 99-oct-09
Beaver Valley 1 PWR 885 14-jun-76 5-nov-09
Beaver Valley 2 PWR 885 17-ago-87 5-nov-09
Susquehanna 1 BWR 1135 16-nov-82 17-nov-09
Susquehanna 2 BWR 1135 3-jul-84 17-nov-09
Cooper BWR 801 1-jul-74 29-nov-10
Duane Amold BWR 614 1-feb-75 16-dic-10
Palo Verde 1 PWR 1414 10-jun-85 99-abr-11
Palo Verde 2 PWR 1414 29-may-86 99-abr-11
Palo Verde 3 PWR 1346 28-nov-87 99-abr-11
Prairie Island 1 PWR 566 4-dic-73 97-jun-11
Prairie Island 2 PWR 640 21-dic-74 27-jun-11
Salem 1 PWR 1998 95-dic-76 30-jun-11
Salem 2 PWR 1170 3-jun-81 30-jun-11
Hope Creek 1 BWR 1139 1-ago-86 20-jul-11
Columbia Gener. Station BWR 1200 97-may-84 929-may-12
Limerick 1 BWR 1194 13-abr-85 90-oct-14
Limerick 2 BWR 1194 1-sept-89 90-oct-14
Callaway 1 PWR 1236 94-oct-84 6-mar-15
Sequoyah 1 PWR 1152 1-jul-81 24-sept-15
Sequoyah 2 PWR 1152 1-jun-82 94-sept-15
Byron 1 PWR 1164 16-sept-85 19-nov-15
Byron 2 PWR 1136 1-ago-87 19-nov-15
Davis-Besse 1 PWR 894 31-jul-78 8-dic-15
Braidwood 1 PWR 1194 29-jul-88 97-ene-16
Braidwood 2 PWR 1160 17-oct-88 97-ene-16
La Salle 1 BWR 1177 4-sept-82 19-oct-16
La Salle 2 BWR 179 20-abr-84 19-oct-16
Grand Gulf 1 BWR 897 90-oct-84 1-dic-16
Fermi 2 BWR 1154 21-sept-86 15-dic-16
South Texas Project 1 PWR 1265 30-mar-88 98-sept-17
South Texas Project 2 PWR 1265 11-abr-89 98-sept-17
Indian Point 2 PWR 1062 26-jun-73 17-sept-18
Indian Point 3 PWR 1065 97-abr-76 17-sept-18
River Bend BWR 989 3-dic-85 20-dic-18
Waterford 3 PWR 1157 18-mar-85 97-dic-18
Seabrook 1 PWR 1995 29-may-90 19-mar-19
River Bend BWR 989 3-dic-85 90-dic-18
Waterford 3 PWR 1157 18-mar-85 27-dic-18
Seabrook 1 PWR 1295 29-may-90 12-mar-19

(*) Esta licencia (Subsequent License Renewal) la solicitan centrales que ya tienen auto-
rizacion de explotacion para 60 anos.

(**) Han solicitado la ampliacién de autorizacion de explotacion para 20 afios mas,
hasta 80 afios. Ver cuadfro siguiente.

Fuente: Nuclear Regulatory Commission, PRIS-OIEA y Foro Nuclear. (Datos a 9.05.21)
Nota del autor. No se incluyen las centrales cerradas ni las licencias retiradascon poste-
rioridad a la concesion de esta licencia.
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SOLICITUDES PARA AUTORIZACION DE
EXPLOTACION A LARGO PLAZO PARA
CENTRALES NUCLEARES EN ESTADOS
UNIDOS

Posterior Renovacion de Licencia. Solicitudes
en estudio (Autoriz. 80 anos) (*)

Fecha
Potencia operaciéon Fecha
Central Tipo  (MW) comercial solicitud
North Anna 1 PWR 972 6-jun-78  24-ago-20
North Anna 2 PWR 964  14-dic-80  24-ago-20
Point Brach 1 PWR 5929 6-nov-70  16-nov-20
Point Beach 2 PWR 531 9-ag0s-72  16-nov-20

Prevision de Solicitudes de Posterior Renovacion de
Licencia a recibir en un futuro (Autoriz. 80 aios) (*)

Fecha Fecha
Potencia operacién prevista de
Central Tipo  (MW) comercial solicitud

Oconne 1 PWR 886 15-jul-73 2021
Oconee 2 PWR 886  9-sept-74 2021
Oconne 3 PWR 886  16-dic-74 2021
St. Lucie 1 PWR 872  921-dic-76 2021
St. Lucie 2 PWR 882  8-agos-83 2021

Solicitudes de Licencia en estudio (Autoriz. 60 anos)

Fecha
Potencia operacion Fecha
Central Tipo  (MW) comercial solicitud

En la actualidad no hay solicitudes de este tipo en estudio

Prevision de Solicitudes de Licencia a recibir
en un futuro (Autoriz. 60 anos)

Fecha Fecha
Potencia operacidon prevista de
Central Tipo  (MW) comercial solicitud
Clinton Power St.1 BWR 1065  24-nov-87  en-mar-24
Comanche Peak 1 PWR 1209 13-ago-90  abr-jun-22
Comanche Peak 2 PWR 1197 3-a30-93  abr-jun-22
Perry 1 BWR 1240  18-nov-87  jul-sep-23

(*) La NRC ha puesto en marcha el proceso de renovacién por otros 20 afios, hasta
80 afios, para centrales nucleares que ya poseen la autorizacion para operar hasta
60 afos desde su inicio de operacién comercial (Subsequent license renewal).

Fuente: Nuclear Regulatory Commission, PRIS-OIEAy Foro Nuclear. (Datos a 09.05.21)
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EEEES precio pEt uraNIO EN

“ZONA EURATOM". EVOLUCION

1980 1990 2000 2010 2015 2017 2018 2019

Contratos a
largo plazo
(Precios medios) [US$/1b(2) 36,00 29,39 13,12 31,45 4024 35,00 33,50 34,20
Precios “Spot” |euroskg(1) 6534 19,75 99,75 79,48 88,73 55,16 44,34 55061
(Media anual)|US$/Io(2) 3500 9,68 807 4053 37,87 9397 20,14 9394

euroskg(1) 67,20 60,00 37,00 61,68 94,30 80,55 73,74 79,43

Nuevos

Contratos LP. euros/kg(1) 78,11 8853 80,50 74,19 80,00
(Precios medios) | US$/I(2) 39,83 37,78 3498 33,70 34,45
Tasa de cambio

EurolUS$ 139 127 092 133 111 113 1,18 1,12

(1) Euros corrientes / kg U.
(2) US$ corrientes / lb. de UsOs.
Fuente: Euratom, ENUSA Industrias Avanzadas y Foro Nuclear.

EEEES  caPaciDAD DE ENRIQUECIMIENTO

DE URANIO EN EL MUNDO

kUTS/ano (**) Método 2018 2019 2020 2040
América 4.804 4.804
Argentina (*) Difusion 4 4 nd nd
Estados Unidos  Difusion 0 0 0 0
Estados Unidos ~ Centrifugacion 4.800 4.800 4.900 4.900
Estados Unidos _Laser 0 0 0 0
Eurasia 47.200 47.200
Alemania Centrifugacion 3.900 3.900 3900  3.900
Francia Centrifugacion 7.500 7.500 7.500 7.500
Paises Bajos Centrifugacion 6.200 6.200 6.200 6.200
Reino Unido Centrifugacion 4.600 4.600 nd nd
Rusia (*) Centrifugacion 25.000 95.000 nd nd
Pacifico 450 450
Japén Centrifugacion 450 450 nd nd
TOTAL OCDE 27.450  27.450
TOTAL NEA 52.454  52.454

(*) Estimacion de NEA nd: No disponible.

(**) UTS: Unidades Técnicas de Separacion. Medida de la energia consumida en
la separacion del uranio en dos partes, una enriquecida y otra empobrecida en
el isétopo fisible uranio-235. El niimero de UTS es proporcional al grado de enri-
quecimiento requerido.

Fuente: Nuclear Energy Data 2020 (NEA-OECD).
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CAPACIDAD DE FABRICACION DE
COMBUSTIBLE NUCLEAR EN LA OCDE

Tipo de
tU/afo(*) Combustible 2018 2019 2020 2040
América

Argentina (a) PWR N/A N/A 8 50
HWR 320 320 3920 320
Canada HWR 1.760 1.770 3.000 3.000
Estados Unidos LWR 5.000 5.000 5.000 5.000
MOX 0 0 0 0
Eurasia
Alemania LWR 650 650 650 650
Bégica PWR 0 0 0 0
Espaia BWR 100 100 100 100
PWR 300 300 300 300
Francia PWR 1.400 1400 1.400 1.400
PWR MOX 195 195 195 195
FBR MOX 0 0 0 0
Reino Unido GCR 240 240 240 0
PWR 200 200 200 400
Rumanfa HWR 240 240 240 480
Suecia LWR 600 600 600 600
Pacifico
Corea PWR 700 700 700 700
HWR 400 400 400 nd
Japdén PWR 724 724 nd nd
BWR 870 870 nd nd
P+B MOX 0 0 nd nd
FBR MOX 0 0 nd nd

(*) Toneladas de uranio como metal pesado / afio.
(a) Datos de la edicién de 2019.

nd No disponible.

Fuente: Nuclear Energy Data 2020 (NEA-OCDE).
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PRODUCCION DE CRUDO EN
YACIMIENTOS DE ESPANA. EVOLUCION

kt 2000 2010 2015 2019 2020 A (%)
Ayoluengo 9 5 6 0 0,0
Boquerdn 56 39 29 9 58 -344
Casablanca 124 63 39 18 189 3,1
Montanazo-Lubina 0 0 114 7 01 -992
Rodaballo 38 15 49 1 13 66,6
Viura (*) 0 0 2 5 14 -714
TOTAL 226 122 232 40 27,5 -31,6

(*) Produccién de condensado trasformada a crudo equivalente.
A (%) = Tasa de variacién porcentual del Gltimo afio respecto al anterior.
Fuente: CORES y Foro Nuclear.

PROCEDENCIA DEL PETROLEO CRUDO
IMPORTADO EN ESPANA (*)

x 1.000 t 2000 2010 2015 2019 2020
Angola 644 1112 5815 2144  1.696
Argelia 1476 1.010 2861 1.383 827
Congo 118 766 516 0 745
Guinea Ecuatorial 0 0 1504 1.157 735
Libia 6901 6.826 1.603 8505 1.967
Nigeria 9.165 5.579 10.737 11.198 10.840
Total Africa 22.804 18.872 24.843 25.458 17.889
Brasil 30 667 1.907 2361 3.070
Estados Unidos 0 0 0 1909 3.095
México 7.622 5998 8747 9431 8.443
Venezuela 1.562 789 3191 29297  1.405
Total América 9.214 7.699 17.513 16.718 17.399
Azerbaiydn 138 750 1139 1393 1.771
Italia 104 79 161 77 699
Kazajistan 0 557 3.013 3912 4518
Noruega 249 691 1349 2913 996
Reino Unido 2.039 405  1.795 857 1.017
Rusia 5141  6.665 3.998 1.591 980
Total Europay Euroasia 8.282 9.331 11.741 10.617 10.520
Arabia Saudf 6.698 6571 6814 8.246 5542
Irak 5995 1905 3815 59264 3.505
Total Oriente Medio  17.157 16.559 10.629 13.510 9.047
Total Mundo 57.457 52.461 64.726 66.303 54.855
Saldo prod. petrolife-  12.580 12.758 -4.953 -3.116 -5.500
ros (**)

TOTAL SALDO 70.037 65.219 59.773 63.187 49.355
IMPORTADOR

(*) No figuran paises con menos de 600.000 t de crudo en 2020, que si aparecen
en la tabla original.

(**) Importaciones - exportaciones.

Fuente: CORES y Foro Nuclear.
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DESGLOSE DE LOS PRECIOS DE LOS
CARBURANTES EN 2020 EN ESPANA

PYP GASOLINA 95 PVP GASOLEO A
1,176 €llitro 1,070 €/litro

COSTE AL POR MAYOR
99% | 26%
0,278
s COSTES DE DISTRIBUCION

0,237 ¥ MARGENES
20% 1 21% 0.227
0,473 IIEE IIEE 0,379
IMPUESTOS
0204 58% | 53% va | 0,186
LEYENDA

Coste al por mayor de la gasolina y del gaséleo es la media ponderada de
las cotizaciones internacionales CIF Mediterrdneo (70%) y CIF Noroeste de Europa
(30%).

Costes de distribucion: coste de la EESS, coste del transporte hasta la EESS,
coste de las reservas estratégicas, coste adicional del biocarburante y coste de la
aportacion al Fondo Nacional de Eficiencia Energética, desde julio 2014.
Impuestos: Impuesto Especial de Hidrocarburos e IVA.

Precios medios para el afio 2020.

Fuente: AOP que cita diversas fuentes.

IMPUESTOS SOBRE HIDROCARBUROS
ESTATALES Y AUTONOMICOS

Desde 1.1.2019

Tipo Estatal
Tipo Estatal General Tipo Estatal Especial
€/1000 | (TEG) (TEE)
Gasolina SP 95 400,69 72,00
Gasdleo A 307,00 72,00

Tipo Autonémico en las CCAA
NO EXISTE DESDE 1.1.2019

A los anteriores valores hay que afnadir el IVA (21% en la actualidad).
Fuente: AOP
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SERIE HISTORICA DEL PRECIO DEL

PETROLEO
Evolucién del precio del Crudo BRENT (Dated)
2019 2020

FOB US$/Bbl _Euros/t _ FOB US$/Bbl _ Euros/t
Enero 59,50 372,13 63,89 411,14
Febrero 64,16 403,57 55,62 364,32
Marzo 66,30 418,82 39,14 207,49
Abril 71,37 453,43 18,73 123,16
Mayo 71,22 454,63 99,60 193,96
Junio 64,18 405,79 40,19 955,05
Julio 64,00 407,33 43,92 969,32
Agosto 59,10 379,95 44,74 970,16
Septiembre 69,77 407,28 40,88 947,61
Octubre 59,72 385,82 40,08 243,11
Noviembre 63,25 408,65 49,71 957,72
Diciembre 67,28 439,97 49,98 293,35

FOB: Free on board.
Fuente: Reuters (Citada por CORES) y Foro Nuclear.

Crudo Brent. Precio medio del aio en US $ por barril

uss$ US$ aio uss$ US$ aio
Aho  corrientes 2019 Aho _ corrientes 2019
1970 1,80 11,85 1995 17,02 98,55
1971 9,94 14,12 1996 20,67 33,68
1972 2,48 15,16 1997 19,09 30,41
1973 3,29 18,93 1998 19,792 19,94
1974 11,58 60,07 1999 17,97 97,58
1975 11,53 54,80 2000 28,50 49,31
1976 12,80 57,50 2001 94 44 35,29
1977 13,92 58,68 2002 95,02 35,56
1978 14,02 54,97 2003 98,83 40,06

1979 31,61 111,31 9004 38,97 51,79
1980 36,83 114,97 9005 54,50 71,37
1981 35,93 101,05 2006 65,14 89,61

1982 32,97 87,35 2007 79,39 89,26
1983 99,55 7585 2008 9726 11548
1984 98,78 70,82 2009 61,67 73,49
1985 97,56 6548 2010 79,50 93,20
1986 14,43 3366 2011 111,26 196,45
1987 1844 4149 2012 111,67 19435
1988 14,92 3995 2013 108,66 119,95
1989 18,93 3758 9014 9895 106,85
1990 93,73 46,41 92015 59,39 56,51
1991 90,00 3754 2016 43,73 46,59
1992 19,32 35,91 2017 54,19 56,52
1993 16,97 3003 2018 71,31 72,60
1994 15,89 27,99 2019 64,21 64,21

2020 41,81 41,23
Datos hasta 1983: Arabian Light (puesto en Ras Tanura). Datos 1984-2020: Brent
dated $2019 deflactados segun el Consumer Price Index de EEUU.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy (Junio 2020), y Foro Nuclear (2020).
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PRECIOS DE COMBUSTIBLES DE

AUTOMOCION Y CALEFACCION POR
PAISES EN LA UNION EUROPEA

Euro-super 95(**)

Gaséleo
automocion(**)

Euros / litro(*)

Final 2020 A %

Final 2020 A %

UE 27
Alemania
Austria
Bélgica
Bulgaria
Chequia
Chipre
Croacia
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia
Espafa
Estonia
Finlandia
Francia
Crecia
Hungria
Irlanda

Italia
Letonia
Lituania
Luxemburgo
Malta
Paises Bajos
Polonia
Portugal
Reino Unido (1)
Rumania
Suecia

1,28
1,98
1,07
1,30
0,90
1,06
1,07
1,91
1,46
119
1,00
1,18
1,94
1,49
1,36
1,43
1,02
1,98
1,43
1,16
1,10
1,07
1,34
1,56
1,01
1,41
1,95
0,97
1,39

-9,81

6,56
12,70
7,57
-18,96
14,44
-10,00
-9,40
10,45
9,82
93,00
9,08
10,63
7,38
10,71
9,99
19,34
-10,85
9,53

9,37

9,39
11,71
-4,96
6,36
19,68
5,13

16,47
14,88
-6,81

1,16  -14,00
111 11,32
104 -13,01

132 9.2

089  -19,86
105 -1597
1,09 -13,29
119 -10,87
194 11,07
106 -13,80
107 1435
1,07 -12,45
105 24,62
130 =950

19  -13,39
116 -16,12
107 -13,03
118 -11,36
130 11,53
103 -1499
1,01 -11,55
098  -12,94
191 -547

194 -10,19
1,00 -1556
196 7,82

130 -1644
098  -17,15
141 894

Gasodleo
calefaccion(***)
Final 2020 A %
0,65 -20,83
0,56 -90,88
0,60 -94,47
0,49 -97,06
0,81 -19,16
0,57 -93,52
0,65 -20,88
0,51 -29,00
1,23 -10,19
s.d s.d
0,86 -13,46
0,58  -24,89
0,66 -97,32
0,83 -18,95
0,75 -90,76
0,85 -19,47
1,07 -13,03
0,55 -94,39
1,14 -13,76
0,60 -96,96
0,47 -96,57
0,46 97,50
1,00 0,00
1,03 -8,75
0,64 -18,45
1,05 -12,36
0,47 -31,48
0,80 -95,19
097  -1552

(*) Precios de venta al plblico, incluidos impuestos, a 21.12.20.
(**) Precios en gasolinera (***) Para suministros entre 2.000 y 5.000 litros. Tam-
bién para suministros en industria de menos de 2.000 Its
(1) Precios para mes de diciembre 2020. s.d sin datos
A % Incremento porcentual desde fecha similar del afio anterior. Para UE 27 (2020)
se compara con media UE 28 (2019).
Fuente: European Commission. Oil Bulletin, excepto (1): National Satistics (UK).
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(Continuacion)

Precios en euros / litro (16.12.2020)

0,4

0,6 08 1 12

UE 98

o
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-170 -



(enunuoD)

7’8l G'e- 9955 8'9/S 089S €'e9f §'8ey 9'8Ye lpnes eigely
6'sL =) 6L VL L'189 6’659 8'36€ 0'59S 13D [e30L
L3l 8'0 1’895 £'€95 8'L¥S €515 £'98€ 6'SLS eIsny
03 30 ¥'16 3'L6 508 L'6L g'se 8's uejseLpjezey|
6'0 L's 1’8 568 0¥ €'LS L'yl S'3L uefleqiazy
=3 g'e- 8'LS) 3'e9l ¥'991 8’661 v'see 1’53 edoun3 [e3oL
&'l 8'L 8’15 6'05 €'y 0'€9 5981 9'L6 opluN ouly
L'L L'S +'8L L'e8 §'[8 7'86 6'651 1’38 P52NION
V'L 6't- 0'LLE v'eee ¥'86€ L'8LE 8'vve 0'v€3 ©JL2WEOU) A NS [}OL
0'L €'se- 9'9% 9'sL y'SEL 8'syl €'09L 8'LLL ©[aNZ2U2A
90 L's S'8% L'[B 1’65 L'98 9'L3 §'sL Jopend3
0'L '3 L'9Y 9'Sy 0'eS ¥'Ly €9e v'€s lle(lVellcp)
v'e §'L 8’051 o4 5'sEL €Ll L'19 L'yE liseig
9'0 L'y 8'8% S'LB 0'0€ g'ee 'Ly 'S8 eURUREIY
6'15 VL c'oLLL  B'Bv0’L  B'8l6 S'vv9 +'059 S'¥59 eLI2We2}I0N [e30L
L'3 &= 6'v6 €'a0L S'/al 9'sylL €0LL 3'syl ODIXW
L'91 5Ll L'ovL 9'LL9 0'£9S L'eee 9'L¥E 99LYy SopIun sopess3
L'9 S8 6'vLG £'89% 9'€8% £'S9L §'BEL 8'36 gpeur)
% [€30} |2P %V 6103 8103 G103 0103 0003 0661 d2} 2p sauoliw
elon) 6103

VOIUOLSIH 31U3S *OANNW T3 N3 S3SIvd 4Od O310U13d 3d NOIDINAOUd

31t o1pen)

-171 -



1'g 3’0 8'19¢ 0'19¢ 8'66€ +'E0f 9'18¢ 0'93¢ ejue210Q A odyded A eisy [ejoL
L'0 8'L- 8'65 7'8E 5'8¢E L'ee 9'ee 5’65 eIselew
6'0 ¥'e- (5: 13 G'6€ 9'0% 9’8y 8'LL YL RIS2UOPU|
80 5's- g'LE S'6€ &'y €'y 3've 5'vE elpy|
€y o'L 0’16} L'68L 9'y13 0'€03 9'89L €'8elL U[Vp)
S0 0'9¢ 903 3'SL 0'/L S¥% L'2e €'0€ eljessny
6'8 L'y 1'66€ S'v6€ L'98¢ o'L8y 9'LLE 8'LIE edLyy [ejoL
€8 €'s v'101 7'96 £'s0L 1’581 §'90L §'18 eLSIN
€'l 3's 8'LS 6'%S S'08 9'48 §'69 5'L9 eqn
L'0 6'L- 9'ce 3've y'se 0'se 6'8¢ §'Sy 0)dis3
¥l of()= €9 €'59 8'L9 8L 8'99 ¥'85 e\
G'L 8'9- 1'69 L'yL 5’88 6'88 6'9¢ ¥'€8 eloBUY
9'LE 1's- YLWwL  V'wer  8'LivL L0LE L 6'8BL°L bLES OIP2W 2ju2lQ [e30L
8'L g'L- %:7 S'6L 5'L8 6'0L 3o L'18 Jalg)
L'l 0'L- e'Ly 8'Ly 0’8y 3'sy 0'Ly 8 uewo
3'e 6'L- o'l 8oL 38yl ¥'€3l 6'60L 8'9% oMy
8'S 3'e 'S 0'L3% 9’561 8061 8’83l €'s0L bey|
9'c ¥'86- 8’091 L'v8% 5'08L 0313 L'16L 8591 uey|
0y 0'3 3’081 L'9LL L'9LL 3'seL §'18L 5'€6 sopluN s2qely sojelu3
% [e30} |2p %V 6103 8105 5103 0103 0003 0661 d23 2p sauojiw
elon) 6103

(uoioenupuod)

-172 -



‘leUISLIO B|QE) ] U2 URINS JS 2ND ‘% G0 > (210} [2P BIOND BUN UOD S2sjed SO| URAsanW 2S ON YOLNY 13 VION
(0303 OIUN) ABI2UZ PHOA JO M2IARY [2ISIRIS d '] 23u2N4
S2)U2IPU2d2PUIl SOPEIS2 2P PEePIUNWO) 3D

Jol2)ue [ 0302ds2) oue ol

[2p [enju2010d UQIDRLIEA 2P BSB| = % Y/
*SOpI|Os sojsinbsa

A ouljas 2p 0s220id [2p $2)sNfe OWOD Jse ‘[einjeu SeS [2P A UQQURD [P SOPRALIZP A S2|QIISNQUIOD0IQ OWOD ‘S2)u2n) SeNO 2P SOPIU)00 SOPIND]| S2|QASNQUIOD U2AN|DX2 25
“2)uawepeledas uej2dndal 25 2nb [eiNjeu SeS [2 U2 SOPIU2Ju0d SOPINDI| A SOPRSU2PUOD ‘SeSoullNIq SeuJe ‘so3siNbs2 ‘opnid 02]0.n2d 2AN|oul 25

9l 24 L3L £69 9'LL 9°€6 8/9L L'661L 83 3n [en3 [2p
989 %4 L0393 39053 84393 61933 3'3L03 8'066'L d3dO ON [en> 2P
vy 0'L- £vs8L  L'€/8) L'0gg'L 0'60L'L 3'589°L L'eoL’L d3do [ens |ap
3L ¥'0- 8’6/’ 6'/853¢€ 5'895°€ ¥03L°€ 565G 37953 3aD0O ©ON [end [2p
8'9%8 8% 9’8611 0'360'L 7'980°L G958 64001 9’68 3a>0 [en3 j2p
o‘o0} 3's EVLY'Y  6'6LEVY  8'YSEY  6'9L6'E  V'L6S'E  6LSL'E OAQNNW TV10L

-173 -



RESERVAS PROBADAS (*) DE
PETROLEO POR PAISES EN EL MUNDO

Cuota
del Relacién
Datos a 31.12.2019 tepx10? total (%) r/p (**)

Canada 27,3 9,8 82,3
Estados Unidos 8,2 4,0 11,1
Total Norteamérica 36,3 14,1 27,2
Brasil 1,8 0,7 19,1
Venezuela 48,0 17,5 906,4
Total Sur y Centroamérica 50,9 18,7 143,8
Noruega 11 0,5 13,5
Total Europa 1,9 0,8 11,6
Kazakhastan 39 1,7 49,6
Rusia 14,7 6,2 95,5
Total CEI 19,8 8,4 27,3
Arabia Saudi 40,9 17,2 68,9
Emiratos Arabes Unidos 13,0 5,6 67,0
Irdn 21,4 9,0 120,6
Iraq 19,6 84 83,1
Kuwait 14,0 59 92,8
Qatar 2,6 1,5 36,7
Total Oriente Medio 112,9 48,1 75,3
Angola 11 0,5 15,8
Argelia 1,5 0,7 29,5
Libia 6,3 2.8 107,9
Nigeria 5,0 2,1 48,0
Total Africa 16,6 7,2 41,0
China 3,6 1,5 18,7
Total Asia y Pacifico y Oceania 6,1 2,6 16,4
TOTAL MUNDO 244,6 100,0 49,9
del cual OCDE 383 15,0 95,1
del cual No OCDE 206,3 85,0 60,4
del cual OPEP 171,8 70,1 93,6
del cual No OPEP 72,8 299 239
del cual UE 28 0,7 0,3 9,0

Arenas Bituminosas en Canada 26,4 9,4

de las cuales, en desarollo activo 33 12

Venezuela: Cinturén del Orinoco 42,0 15,1

(*) Con la informacién técnica y geoldgica disponible, existe razonable certeza
de poder ser extraidas de yacimientos ya conocidos, bajo las condiciones técni-
cas y econdmicas existentes. Incluyen petréleo crudo y condensados y liquidos
del gas natural.

(**) Anos=Reservas / Produccién del Ultimo afio.  CEl: Comunidad de estados
independientes.

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. (Junio 2020).

NOTA DEL AUTOR: No se muestran los pafses con una cuota del total < 0,5 %, que
si figuran en la tabla original.
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EEEXEN PrODUCCION DE GAS EN YACIMIENTOS

DE ESPANA. EVOLUCION

GWh 2000 2010 2015 2019 2020 A%
El Romeral 109 29 24 18,9 221
El Ruedo 72 19 0 0 0,0 —
Las Barreras 149 0 0 0,0 —
Marismas 703 2 2 0 0,0 —
Poseiddn 992 534 78 45 51,9 14,1
Viura 590 1.432 4679 -67,3
Biogés (*) 100 1035 32
Total 1917 664 699 1.602 6423 -59,9

(*) Desde Enero de 2017 se incluye la produccién de Biogas

A % = Tasa de variacion porcentual del ltimo afio respecto al anterior
Fuente: CORES y Foro Nuclear
Nota del autor: 1 GWh= 86 tep (equivalente energético).

Cuadro 5.4

PROCEDENCIA DEL GAS NATURAL

IMPORTADO EN ESPANA. EVOLUCION

GWh 2010 2015 2019 2020

Angola 0 3.051 4.056
Argelia 134.159  217.497 138395  106.206
Argentina 0 0 1.691
Camerdn 0 966 956
Egipto 392.798 0 0 968
Estados Unidos 0 46.126 57.117
Francia 1.851 12.752 29.323 99.997
Guinea Ecuatorial 0 0 975 10.569
Nigeria 86.993 43.324 47.943 44.196
Noruega 37.6%26 32.130 97.951 18.310
Perti 7.164 10.794 5.988 1.875
Portugal 0 5 1.936 1.857
Qatar 65.533 34.022 47.910 32.248
Rusia 0 35.618 38.081
Trinidad y Tobago 36.972 12.755 31.410 24.081
TOTAL IMPORTA- 412.928 364.172 418.337 365.226
CIONES

TOTAL GNL 312905 151.923  240.873  298.959
TOTAL GN 100.023  212.949  177.463  136.267
TOTAL EXPORTA- 12.914 56.948 13.103 13.662
CIONES

TOTAL GNL 52 16.063 1.355 1.658
TOTAL GN 12.862  40.885 11.747 12.004
TOTAL SALDO 400.014 307.224 405.234 351.564
IMPORTADOR

Fuente: CORES y Foro Nuclear.
Nota del autor: No se muestran paises con menos de 900 GWh en 2020, que si

figuran en tabla original.

1 GWh (en consumo) = 86 tep
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CENTRALES DE CICLO COMBINADO
PENINSULARES. POTENCIA Y
PRODUCCION. ESPANA

2018 2019

CENTRALES MW (*)  GWh GWh A%
Aceca 3 386 172 260 51,5
Aceca 4 373 1.230 1.298 -0,2
Algeciras 3 CC 821 562 3.342 495,0
Amorebieta 786 562 2.205 2921
Arcos 1 389 270 792 193,1
Arcos 2 373 151 697 362,5
Arcos 3 893 1.182 2.889 144,5
Arrdbal 1 395 597 928 55,5
Arrdbal 2 390 500 295 -41,0
Bahia de Bizkaia 785 787 2.164 174,8
Besds 3 412 1.279 1.241 -29
Besos 4 400 2.990 677 -70,4
Besds 5 859 893 1.308 59,0
Campo de Gibraltar 1 393 -1 -3 -
Campo de Gibraltar 2 388 -4 1.450 -
Cartagena 1 418 1.001 1.166 16,4
Cartagena 2 418 489 317 -35,3
Cartagena 3 413 693 1.417 104,5
Castejon 1 495 213 1.246 483,9
Castejon 2 379 -6 912 -
Castejon 3 418 449 889 101,2
Castellon 3 782 95 115 20,6
Castellon 4 839 1.408 2.019 43,3
Castelnou 791 50 95 90,5
Colon 4 391 109 398 201,4
El Fangal 1 403 249 377 51,2
El Fangal 2 401 -1 1.420 -
El Fangal 3 395 6 1.040 -
Escatron 3 804 -5 1.953 -
Escatrén Peaker 275 15 35 133,2
Escombreras 6 816 494 1.076 117,7
Maélaga 1 CC 416 2.185 1.584 -97,5
Palos 1 387 0 13 -
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2018 2019

CENTRALES MW (*) GWh GWh A%
Palos 2 389 230 15 -93,5
Palos 3 391 -4 -4 -
Plana del Vent 1 490 19 994 -
Plana del Vent 2 414 312 1.879 502,4
Puentes Garcia Rodri- 856 735 1.906 1594
guez 5
Puerto de Barcelona 1 435 1.486 1.476 -0,6
Puerto de Barcelona 2 431 699 1.202 72,0
Sabdn 3 391 75 1.548 -
Sagunto 1 410 806 1.258 56,1
Sagunto 2 412 1.194 976 -18,2
Sagunto 3 411 615 276 -55,1
San Roque 1 390 1.3925 1.434 82
San Rogue 2 402 259 404 56,0
Santurce 4 396 -2 106 -
Soto de la Ribera 4 496 578 826 43,0
Soto de la Ribera 5 498 8 1.383 -
Tarragona " - -3 - -
Tarragona Power 417 231 755 996,8
Total 24.562 926.403 51.140 93,7

(1) Baja en agosto 2018. (*)a31.12.19.

A % Variacion porcentual de 2018 a 2019.

Datos de Potencia y Produccion “Netos”.

Valores negativos cuando produccién es menor gue consumaos Propios.
Fuente: REE.
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CAPACIDADES Y OTROS PARAMETROS
DE LA INFRAESTRUCTURA GASISTA DE

ESPANA
CAPACIDAD DE INTERCONEXION
(GWh / dia) Entrada Salida
VIP Pirineos (Larrau + Irin) 1651-175V (*) 995
VIP loérico (Tuy + Badajoz) 80,0 144
Cl Tarifa 443,8 -
Cl Almeria 289,0 -

I Invierno - V Verano

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

(Mm®) Total Util
Gaviota 2.681 1.546
Serrablo 1.100 820
Yela 2.000 1.050
Marismas 588 136

CAPACIDAD DE ENTRADA POR PLANTA (GWh / dia)

Barcelona 559,0
Sagunto 290,0
Cartagena 392,0
Huelva 392,0
Mugardos 126,0
Bilbao 298,0
OTROS PARAMETROS 2020/19 (%)

Longitud de la red (km) (*) 94.344 0,7

NUmero de municipios con acceso al g.n. 1.811 0,3

Puntos de conexién (miles) 7.967 0,4

(*) Invierno / verano  (**) A partir de 2019 se incluyen las acometidas que no
habian sido tenidas en cuenta con anterioridad.

Datos a 31.12.20.

Fuente: SEDIGAS.
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PRECIOS MAXIMOS DE LAS TARIFAS DE
ULTIMO RECURSO DEL GAS NATURAL
DOMESTICO Y COMERCIAL EN ESPANA.

EVOLUCION
Tarifa TUR1 Tarifa TUR2

c€E/kWh A% c€/kWh A%

1 Enero 7,7359 -38 6,3960 -3,6

2009 12 Abril 6,9971 -9,6 56573  -115
1 Julio 6,8565 -2,0 5,3019 -6,3

1 Octubre 6,7845 -11 5,2999 -14

1 Enero 6,7853 0,0 5,2306 0,0

2010 1 Abﬁl 6,9649 2,6 5,4103 34
1 Julio 7,4569 71 5,8755 8,6

1 Octubre 7,3808 -1,0 5,7994 13

1 Enero 7,6839 41 6,0200 38

2011 1 Abﬂl 7,9548 35 6,2909 4,5
1 Julio 8,3352 4,8 6,6713 6,0

1 Octubre 8,4214 1,0 6,7574 1,3

1 Enero 8,4931 09 6,7756 03

2012 28 April 8,8920 4,7 7,1146 5,0
1 Julio 9,0496 1,8 7,9723 29

1 Septiembre 99797 25 74572 25

2013 1 Enero 9,3229 05 7,4669 01
2014 1 Enero 9,3314 0,1 7,4542 -02
1 Enero 9,0887 -2,6 7,2163 -32

o015 Al 88967 21 70243 97
1 Julio 8,6769 -2,5 6,8046 -3,1

1 Octubre 8,5953 -0,9 6,7230 12

1 Enero 8,3602 -9,7 6,4770 -3,7

2016 1 Abril 8,1463 -2,6 6,2630 -3,.3
1 Octubre 8,2213 09 6,3381 12

1 Enero 8,4755 31 6,5802 38

2017 1 Abril 8,6131 1,6 6,7177 21
1 Julio 8,5373 -0,9 6,6419 11

1 Octubre 8,4378 -12 6,5425 15

1 Enero 8,8541 4,9 6,9721 6,6

2018 1 Abﬁl 8,6008 -2,9 6,7188 -3,6
1 Julio 8,8592 3,0 6,9772 3.8

1 Octubre 94779 7,0 7,5958 8.9

2019 1 Enero 91141 -3.8 7,2297 -4,8
1 Abril 8,6283 -53 6,7438 -6,7

1 Enero 8,3495 -32 6,4663 -4,1

2020 1 Julio 79797 -4,4 6,0965 -5,7
1 Octubre 7,7840 -25 5,7697 -54

Nota: Tarifa TURT: Consumo < 5.000 kWh/afio. Tarifa TUR2: Consumo entre 5.000
y 50.000 KWh/afio.

A % = variacién porcentual respecto al precio de la fecha anterior.

Fuente: MITERD (Citado por CORES) y Foro Nuclear.
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PRECIOS DEL GAS POR PAISES EN

EUROPA
1¢ Semestre 2020 DOMESTICO
Impuestos
c€ / kWh (incluidos en precio) A%
Precio (*) IVA Otros

UE 28 6,14 0,84 0,95 -2,4
Alemania 597 0,95 0,63 -5,5
Austria 6,48 1,08 0,69 -1,8
Bélgica 4,96 0,85 0,22 -10,5
Bulgaria 3,96 0,66 0,00 -11,8
Chequia 5,73 1,00 0,01 -2,9
Croacia 3,89 0,78 0,00 37
Dinamarca 7,50 1,50 3,13 -12,3
Eslovaquia 4,57 0,76 0,00 1,8
Eslovenia 5,86 1,06 0,66 2,4
Espafna 7,18 1,25 0,61 -2,4
Estonia 4,41 0,73 0,61 -3,7
Francia 7,92 1,11 1,15 7.3
Grecia 4,75 0,25 0,15 -14,4
Hungria 3,19 0,68 0,00 -7,8
Irlanda 6,69 0,79 0,38 -2,0
Italia 7,98 1,03 1,85 -5,3
Letonia 3,15 0,55 0,17 -29,4
Lituania 3,61 0,62 0,27 -19,8
Luxemburgo 412 0,31 0,11 -8,0
Pafses Bajos 9,95 1,73 4,20 8,0
Polonia 4,95 0,79 0,05 -10,1
Portugal 7,85 1,42 0,79 33
Reino Unido 4,76 0,23 0,29 -34
Rumania 3,24 0,52 0,00 -6,6
Suecia 9,80 217 0,98 17,2
Otros Paises

Bosnia y Herzegovina 3,74 0,54 0,00 11,6
Georgia 1,39 0,21 0,00 <79
Liechtenstein 7,87 0,56 1,64 4,7
Macedonia del N. 5,44 0,83 0,00 -9,0
Moldavia 3,02 0,22 0,00 1,7
Serbia 3,37 0,31 0,01 0,6
Turquia 2,39 0,36 0,03 20,1
Ucrania 181 0,30 0,00 -32,2
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1 Semestre 2020 INDUSTRIAL
Imp.no
c€/kWh Precio (**) re(ci:z)lﬁirszlses A%
en precio)

UE 28 3,15 0,65 -5,7
Alemania 2,89 0,44 -9,1
Austria 3,01 0,61 -8,0
Bélgica 2,09 0,16 -12,9
Bulgaria 2,31 0,10 -95,0
Chequia 9,54 0,13 -13,3
Croacia 2,79 0,09 -6,7
Dinamarca 2,62 0,94 -99,3
Eslovaquia 3,07 0,13 -10,2
Eslovenia 2,95 0,48 -18,1
Espaia 2,86 0,18 -71
Estonia 2,93 0,57 -14,6
Finlandia 513 1,87 -18,2
Francia 3,40 0,72 -10,3
Grecia 2,52 0,28 -26,5
Hungria 2,64 0,18 -9,0
Irlanda 2,81 0,32 -17,8
Italia 3,08 0,47 -9,9
Letonia 2,57 0,12 -17,9
Lituania 2,14 0,29 -34,6
Luxemburgo 3,03 0,04 93
Paises Bajos 5,20 3,28 34,4
Polonia 3,17 0,10 -8,6
Portugal 2,83 0,20 -13,2
Reino Unido 92,74 0,22 -1,8
Rumania 3,00 0,06 -5,4
Suecia 4,09 0,98 3,0
Otros paises

Bosnia y Herzegovina 3,97 0,00 8.2
Georgia 2,14 0,00 -7,0
Liechtenstein 5,63 1,63 58
Macedonia del N. 3,11 0,00 -3,7
Moldavia 2,66 0,00 0,4
Serbia 3,64 0,01 -6,7
Turquia 2,19 0,03 38
Ucrania 1,54 0,00 -40,3

(*) Precio final incluidos todos los impuestos  (**) ExIuidos impuestos recupe-
rables (IVA).
A %: Incremento porcentual respecto al afio anterior.
Usos domésticos: Banda D2 (consumo anual entre 20y 200 GJ).
Usos industriales: Banda I3 (consumo anual entre 10.000 y 100.000 GJ).
1 Gj = 0,277 MWh térmicos.
Fuente: EUROSTAT.
(Contintia)
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(Continuacion)

Precios del gas en Europa: Usos Domésticos

(Ordenados por precio en sentido descendente)

Paises Bajos

Suecia

Francia

liendtenstein

Portugal

Dinamarca

Italia

Espafia | ]

Irlanda

Austria
UEZ28
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Precios del gas en Europa: Usos Industriales
(Ordenados por precio en sentido descendente)

Lienchtenstein

Paises Bajos

Finlandia

Suecia

Bosnia y Herzegovina

Serbia 1

Francia #
#:4
]

Polonia
UE 27
Macedonia del Norte

Italia

Eslovaquia

Luxemburgo

Austria

Rumania

Eslovenia
Estonia
Alemania
Espafia
Portugal
Irlanda

|
I I
Croacia ]
1 2

Reino Unido
Moldavia
Hungria
Dinamarca
Letonia

Chequia
Grecia
Bulgaria
Turquia
Georgia
Lituania
Belgica
Ucrania
0 3 4 5 6

c€/kWh

[D precio basico [l impuestos no recuperables]

Datos para el Ter semestre de 2020. 1 Gj = 0,277 MWh térmicos.

Usos domésticos: Banda D2 (consumo anual entre 20y 200 GJ).

Usos industriales: Banda I3 (consumo anual entre 10.000 y 100.000 GJ).
Fuente: EUROSTAT.
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RESERVAS PROBADAS (*) DE GAS POR
PAISES EN EL MUNDO

Bcmx  Cuotadel Relacion

Datos a 31.12.19 1.000 total (%) rlp (**)
Canada 2,0 1,0 11,5
Estados Unidos 12,9 6,5 14,0
Total Norteamérica 15,0 7,6 13,3
Venezuela 6,3 3,2 238,0
Total Sur y Centroamérica 8,0 4,0 46,0
Noruesa 1,5 0,8 13,4
Ucrania 1,1 0,5 55,7
Total Europa 3,4 1,7 14,2
Azerbaijan 2,8 14 117,0
Kazakhastan 2,7 13 113,4
Rusia 38,0 191 55,9
Turkmenistan 19,5 9,8 308,5
Uzbequistan 1,2 0,6 21,5
Total CEI 64,2 32,3 75,8
Arabia Saudfi 6,0 3,0 59,7
Emiratos Arabes Unidos 5,9 3,0 95,0
Irdn 32,0 16,1 1311
Iraq 3,5 1,8 398,7
Kuwait 1,7 0,9 92,1
Qatar 24,7 12,4 138,6
Total Oriente Medio 75,6 38,0 108,7
Argelia 4,3 29 50,3
Egipto 2,1 11 32,9
Libia 1,4 0,7 151,5
Nigeria 54 927 109,4
Total Africa 14,9 7,5 62,7
Australia 2,4 1,2 15,6
China 8,4 49 473
India 1,3 0,7 49,4
Indonesia 1,4 0,7 21,2
Myanmar i) 0,6 68,4
Total Asia Pacifico y Oceania 17,7 8,9 26,3
TOTAL MUNDO 198,8 100,0 49,8
del cual OCDE 20,1 10,1 13,3
del cual No OCDE 1787 89,9 72,0
del cual UE 928 0,7 0,3 6,7

(*) Con la informacién geoldgica y de ingenieria disponible, existe razonable cer-
teza de poder ser extraidas en el futuro, de yacimientos ya conocidos, bajo las
condiciones técnicas y econdmicas existentes.

(**) Anhos=Reservas/Produccién del Ultimo ano. CEl: Comunidad de estados
independientes.

Equivalencia utilzada por BP: 1 Bcm = 0,860 Millones de tep. (PCS: 40 Mj / m?).
Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. (Junio 2020).

Nota del autor: No se muestran los paises con una cuota del total < 0,5 %, que sf
figuran en la tabla original.
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Cuadro 6.2 CENTRALES DE CARBON PENINSULARES.

POTENCIA Y PRODUCCION
2018 2019
CENTRALES MW (*) GWh GWh A%

Abofio 904 4.966 3.072 -38,1
Anllares - 233 -1 -
Compostilla Il 1.005 1.824 -30 -
Guardo 486 419 204 -50,4
La Robla 619 809 159 -80,3
Lada 348 1.204 192 -89,9
Litoral de Almeria 1.120 6.953 1.747 -74,9
Los Barrios 570 3.009 637 -78,8
Meirama 557 2.351 200 -91,5
Narcea 502 332 295 -11,3
Puentenuevo 3 300 908 490 -46,0
Puentes Garcia Rodriguez ~ 1.403 7.957 2.966 -71,5
Soto de la Ribera 3 346 982 57 -94,2
Teruel 1.056 2.941 1.453 -50,6
Total 9.215 34.881 10.672 -69,4

A % Variacion porcentual de 2018 a 2019. Datos de Potencia y Produccion “Ne-
tos”.

(*)a 311219 Valores negativos cuando produccién es menor que consumos
propios.

Fuente: REE.

Nota del autor. La Central de Alcudia en Baleares es la Unica de esta tecnologia fuera
de la Peninsula. En 2020 redujo su potencia de 468 MW a 211 MW, y generd 222 GWh,
un 89% menos que en 2019.
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PROCEDENCIA DEL CARBON

IMPORTADO POR ESPANA

Toneladas 2018 2019 2020
ANTRACITA
Bélgica 3.341 62 63
China 11.074 10.106 6.959
Colombia 14.000 111.702
Italia 16.170 5
Kazajstan 958.720
Letonia 95.934
Rusia 643.790 1.176.032 1.352.158
Total 701.461  1.200.873 1.730.821
HULLA COQUIZABLE
Australia 915.330 283.361
Canada 72.812
Estados Unidos 632.832 496.058 303.546
Rusia 56.430
Total 1.620.974 779.768 360.474
CARBON TERMICO (HULLA BITUMINOSA)
Alemania 4.500 0 1
Australia 303.231 991.820 0
Bélgica 2.750 48.550
Chile 170.495 4.517
Colombia 9.752.697 1.198.792 78.432
Estados Unidos 673.731 157.952
Indonesia 40.000 115.410 6.998
Irlanda 37.475 20.030
Italia 215.341 430.165
Noruesa 6.998
Paises Bajos 94.574 53.905
Polonia 18.000 13.504 349.975
Reino Unido 7.97 4.851 219.680
Rusia 2.694.065 1.499.603
Sudaéfrica 496.384 165.732
Venezuela 118.426
Total 7.225.104  3.590.697 1.191.534
OTROS CARBONES (*)
Alemania 66 33.766
Australia 115.596 3921.078 153.445
Bélgica 132.192 64.868
China 94 126 236
Colombia 668.992 7.613
Estados Unidos 151.522 1.571 1.384
Indonesia 4.453.734 2.154.979 0
Italia 119 99.066
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(Continuacion)

Toneladas 2018 2019 2020
Paises Bajos 4.414 9
Reino Unido 66.403
Rusia 305.534 194.852 343.660
Sudéfrica 396.989 336.603 0
Total 6.228.998  3.018.132 686.347

TOTAL CARBONES  15.776.536  8.589.470 3.969.175

(*) Hulla [CECA], incl. pulverizados, Lignitos, incl. pulverizados, y Coques y se-

micoques de lignito.
Fuente: Foro Nuclear con datos de DATACOMEX (Secr. Estado Comercio).

Nota del autor: No figuran los paises con menos de 1.000 t en los 3 afios, aunque
si se incluyen los totales.
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CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
DE ORIGEN RENOVABLE SEGUN
TECNOLOGIAS EN ESPANA. EVOLUCION

ktep 1990 2010 2015 2017 2018 2019
Hidraulica 2190  3.637 2420 1575 2952 2119
Edlica 1 3807 4941 4994 4376 4785
Solar Fotovoltaica 1 552 71 732 677 810
Solar Térmica 20 482 2473 2619 2936 2573
Geotermia 4 16 19 19 19 19
Biomasa 3.956 4666 5260 5479 5441 5598
Biogas 10 977 262 261 265 260
RSU Renovables 41 174 259 260 9254 256
Biocombustibles 0O 1453 1005 1319 1795 1.674
TOTAL 6.222 15.065 16.642 16.488 17.945 18.023

Fuente: MITERD.
Nota del autor. EI consumo total en 2020 fue 18.367 ktep. No se dispone del
desglose.
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CONSUMO DE ENERGIAS RENOVABLES
EN ENERGIA FINAL EN ESPANA.

EVOLUCION
ktep 1990 2010 2015 2017 2018 2019

Biomasa 3.900 3.678 3953 4.091 4126 4.249
Biogas 10 53 59 53 55 55
Biocombustibles y 0 1453 1005 1320 1722 1.671
otros bioliquidos

Solar térmica 20 183 977 308 395 341
Geotérmica 4 16 19 19 19 19
Residuos renovables 0 0 2 7 4 5
TOTAL 3934 5.384 5314 5799 6.250 6.340

Fuente: MITERD.
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PRINCIPALES EMBALSES EN ESPANA

Embalse Rio Capac. (Hm®)  USO (*)
La Serena Zljar 3.219 ABAS
Alcéntara Tajo 3.160 HIDR
Almendra Tormes 2.649 HIDR
Buendia Guadiela 1.639 CONJ
Mequinenza Ebro 1.534 HIDR
Cijara Guadiana 1.505 ABAS
Valdecafias Tajo 1.446 CONJ
Ricobayo Esla 1.200 HIDR
Alarcén Jucar 1.118 CONJ
Iznéjar Genil 981 CONJ
Gabriel y Galan Alagén 911 CONJ
Contreras Cabriel 852 CONJ
Alange Matachel 852 ABAS
Entrepefas Tajo 835 CONJ
La Brefia Il Guadiato 823 CONS
Orellana Guadiana 808 ABAS
Canelles Noguera Riba- 679 HIDR

gorzana
Belesar Mifio 654 HIDR
Riafio Esla 641 CONJ
Andévalo Cobica 634 REGU
Negratin Guadiana Menor 567 CONJ
Garcia de Sola Guadiana 554 ABAS
Ebro Ebro 541 CONS
Las Portas Camba 536 HIDR
Tranco de Beas Guadalquivir 498 CONJ
Santa Teresa Tormes 496 CONJ
Giribaile Guadalimar 475 HIDR
Yesa Aragon 447 CONJ
Cenajo Segura 437 REGU
Mediano Cinca 435 HIDR
El Atazar Lozoya 496 CONS
Itoiz Irati 417 CONS
Rialb Segre 404 CONS
Grado | Cinca 400 CONJ
Tous Jucar 379 CONS
Guadalmena Guadalmena 347 CONJ
Bembézar Bembézar 3492 CONJ
Barcena Sil 341 CONJ
Chanza Chanza 341 REGA
Jandula Jandula o 392 CONJ
Fresneda

Porma/ Juan Benet  Porma 318 CONS
Barrios de Luna Luna / Orbigo 308 CONJ
Zljar Zljar 302 ABAS
Puente Nuevo Guadiato 982 CONJ
Salime Navia 266 HIDR
Cediillo Tajo 260 HIDR
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Embalse Rio Capac. (Hm®)  USO (*)

Cernadiilla Tera 255 CONJ
Cuerda del Pozo Duero 249 CONJ
Aguilar Pisuerga 247 CONJ
de Campoo
La Pedrera Rambla de Alco- 246 REGU
riza ( o Arroyo
Grande )
La Fernandina Guarrizas 245 CONS
Bao Bibey 238 HIDR
Santa Ana Noguera Riba- 9237 CONJ
gorzana
Sierra Brava Pizarroso 932 CONS
Yeguas Yeguas o Pradillo 299 CONJ
Talarn o Tremp Noguera 997 CONJ
Pallaresa
Benagéber Turia o Guada- 9291 CONJ
laviar
San Esteban Sil 213 HIDR
El Pintado Viar 213 CONJ
Ribarroja Ebro 210 HIDR
Fuensanta Segura 210 REGU
El Burguillo Alberche 201 CONJ
Datos de 2019.

(*) HIDR: Hidroeléctrico.

CONJ: Conjunto (Hidroeléctrico y otros).

ABAS: Abastecimiento.

CONS: Consuntivo (Abastecim. y otros no hidroeléctr.).
REGU: Regulacion.

REGA: Regadiios.

Fuente: MITECO.
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PARQUE DE GENERACION ELECTRICA
DE ENERGIAS RENOVABLES Y
COGENERACION EN ESPANA.

PREVISIONES
ESCENARIO TENDENCIAL 2015 2020 2025 2030
Edlica (Terrestre y mar.) 99.995 98.033 33.033 38.033
Solar fotovoltaica 4.854 8.921 13.921 18.921
Solar termoeléctrica 2.300 2.303 2.303 2.303
Hidrdulica 14104 14109 14109  14.109
Bombeo mixto 2.687 2.687 2.687 2.687
Bombeo puro 3.337 3.337 3.337 3.337
Biogés 9293 211 211 211
Biomasa 677 613 613 613
Cogeneracion 6.143 5.939 4.373 2.470
Total 57.250 65.453 74.587 82.684
ESCENARIO OBJETIVO 2015 2020 2025 2030
Edlica (Terrestre y mar.) 99995  98.033  40.633  50.333
Solar fotovoltaica 4.854 9.071  21.713  39.181
Solar termoeléctrica 2.300 2.303 4.803 7.303
Hidraulica 14104 14109  14.359  14.609
Bomboeo mixto 2.687 2.687 2.687 2.687
Bomboeo puro 3.337 3.337 4912 6.837
Biogés 993 211 241 241
Otras renovables 0 0 40 80
Biomasa 677 613 815 1.408
Cogeneracion 6.143 5.239 4.373 3.670
Almacenamiento 0 0 500 2.500
Total 57.250 65.603 94.376 128.849

Datos en MW.
fuente: Foro Nuclear con datos del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima.
PNIEC 2021-2030. MITECO.
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Cuadro 7.13

APORTACION RELATIVA DE LAS

ENERGIAS RENOVABLES POR PAISES
EN EUROPA

Cuota de energias
renovables en
consumo de

Cuota de energias
renovables en 2018 seguin
segmentos de consumo

energia final (%) final (%)
2004 2019 9?:‘;0 Blect- Hyc T’a“(iE)‘m
UE 28 86 189 20 342 206 8,9
Alemania 62 174 18 40,8 14,6 7,7
Austria 22,6 33,6 34 751 338 9,8
Bélgica 1,9 9,9 13 20,8 8,3 6,8
Bulgaria 92 21,6 16 935 355 79
Chequia 68 16,2 13 14,0 2927 7.8
Chipre 31 138 13 98 351 33
Croacia 934 285 20 498 36,8 59
Dinamarca 14,8 372 30 654 48,0 72
Eslovaquia 64 16,9 14 21,9 19,7 83
Eslovenia 184 220 25 32,6 32,2 8,0
Espaiia 83 184 20 369 189 7,6
Estonia 184 319 25 290 523 51
Finlandia 29,2 431 38 38,1 57,5 21,3
Francia 95 172 23 99,4 29,5 9,2
Grecia 72 19,7 18 31,3 30,2 4,0
Hungria 44 12,6 13 10,0 18,1 8,0
Ilanda 24 12,0 16 36,5 6,3 8,9
Italia 63 182 17 35,0 19,7 9,0
Letonia 328 41,0 40 534 578 51
Lituania 17,2 955 23 188 474 4,0
Luxemburgo | 0,9 7,0 1" 10,9 8,7 7,7
Malta 0,1 8,5 10 80 957 8,7
Paises Bajos 2,0 8,8 14 18,2 71 12,5
Polonia 69 122 15 14,4 16,0 6,1
Portugal 19,2 30,6 31 538 41,6 9,1
Reino Unido | 1,1 12,3 15 34,8 7.8 8,9
Rumania 168 943 9% | 417 957 78
Suecia 38,7 56,4 49 71,2 66,1 30,3
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Cuota de energias Cuota de energias
renovables en renovables en 2018 segln
consumo de segmentos de consumo
energia final (%) final (%)
2020 | Electri- Transporte
2004 2019 ™ cidad HyC ™
Otros paises
Albania 29,6 36,7 - 88,5 249 0,2
Bosnia y 203 37,6 - 45,5 56,3 0,4
Herzegovina
Islandlia 588 78,2 -- | 100,6 79,4 9,0
Kosovo 205 95,7 - 52 54,6 0,0
Macedonia 15,7 16,8 - 23,8 30,2 0,1
del N.
Montenegro | nd. 37,4 - 52,7 62,8 0,9
Noruega 571 74,6 - | 110,8 358 97,3
Serbia 12,7 214 - 301 26,6 11
Hy C: Calentamiento y refrigeracion n.d. Nodisponible -- No aplica.

(*) Objetivo fijado por la UE para 2020. El objetivo global de la UE para 2030
es 32%.

(**) Biocombustibles y bioliquidos que cumplan criterios de sostenibilidad. Ob-
jetivo del 10% en todos los paises en 2020.

Fuente: European Enviroment Agency y EUROSTAT.

Nota del autor. Valores superiores a 100 aparecen en paises exportadores netos
de energia de origen renovable.
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POTENCIA HIDRAULICA Y DE BOMBEO
DESGLOSADA POR TIPOS EN EUROPA

POTENCIA NETA ANO 2019 MW

Total Embalses
hidrulica almace- Centrales Bombeo Bombeo
*) namiento fluyentes  mixto puro

UE 28 155.684 106.905 23.875 23.531 25.248
Alemania 10.733 4.949  3.968 1129 5.355
Austria 14.597 8924 5477  5.673 0
Bélgica 1.414 104 0 0 1.310
Bulgaria 3.378 2.365 0 149 864
Chequia 2.265 1.094 0 0 1.172
Chipre 0 0 0 0 0
Croacia 2.200 1.924 434 975 0
Dinamarca 7 7 0 0 0
Eslovaquia 2.527 1.611 0 0 916
Eslovenia 1.351 1171 1471 0 180
Espana 20.114 13.803 2.520 2.990 3.321
Estonia 6 6 0 0 0
Finlandia 3.273 3.973 0 0 0
Francia 25.869  18.647 0 5.494 1.728
Grecia 3.412 2.713 0 699 0
Hungria 58 58 58 0 0
Irlanda 529 237 0 0 2992
Italia 22.541 15.297  5.654 3304  3.940
Letonia 1.587 1.587 1.587 0 0
Lituania 877 117 0 0 760
Luxemburgo 1.330 34 0 0 1.296
Malta 0 0 0 0 0
Pafses Bajos 37 37 0 0 0
Polonia 2.397 598 0 376 1.423
Portugal 7.262 4498 2767 2.764 0
Reino Unido 4.773 1.873 240 300 2600
Rumania 6.686 6.316 0 978 92
Suecia 16.462  16.363 0 99 0
Otros paises
Albania 2.162 2.162 0 0 0
Bosnia y Herze- 2.239 1.819 0 420 0
govina
Georgia 2.583 2.583 0 0 0
Islandia 2.104 2.104 0 0 0
Kosovo 95 95 37 0 0
Macedonia del N. 678 678 678 0 0
Moldavia 16 16 0 0 0
Montenegro 652 652 0 0 0
Noruega 32.797 31.387 0 1.410 0
Serbia 3.074 2.331 0 129 614
Ucrania 6.325 4.816 0 0 1.509

fuente: Eurostat.
(*) Nota del autor. Aunque hay algunas diferencias en los desgloses, aparentemen-
te es la cuota renovable sin el bombeo puro.
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POTENCIA INSTALADA ACUMULADA
EGLICA, SOLAR FOTOVOLTAICA
Y GEOTERMICA POR PAISES

EN EL MUNDO

i A% A% Cuota del
EOLICA (MW) 2019 @ @ total (%)
Canada 13.413 4,7 18,6 29
Estados Unidos 103.584 9,7 14,4 16,6
México 6.591 352 47,4 11
Total Norteamérica  123.588 10,2 15,3 19,8
Brasil 15.364 3,6 43,6 2,5
Total Sury 292.633 8,4 42,3 3,6
Centroamérica
Alemania 60.822 3,4 9,9 9,8
Austria 3.159 0,8 12,2 0,5
Bélgica 3.780 15,9 26,0 0,6
Dinamarca 6.117 -0,1 6,8 1,0
Espaina 925.553 9,2 3,5 4,1
Francia 16.260 9,1 15,9 2,6
Grecia 3.547 23,3 10,9 0,6
Irlanda 4172 13,5 14,6 0,7
Italia 10.758 59 11,92 1,7
Paises Bajos 4.463 1,6 74 0,7
Polonia 5.917 2,6 27,1 1,0
Portugal 5.933 1,2 6,1 0,8
Reino Unido 24.198 10,8 20,2 39
Rumania 3.040 0,3 89,8 0,5
Suecia 8.888 21,8 245 1,4
Turqufa 7.591 8,4 344 1,2
Total Europa 203.483 7,7 11,4 32,7
Total CEl 476 80,5 35,5 0,1
Total Oriente 723 17,8 24,0 0,1
Medio
Total Africa 5.748 5,5 26,1 0,9
Australia 7.972 95,0 15,0 1,2
China 210.478 14,0 36,2 338
India 37.505 6,3 13,2 6,0
Japon 3.786 32 7,6 0,6
Total Asia y 266.053 12,9 26,3 42,7
Pacifico y Oceania
Total Mundo 622.704 10,4 17,2 100,0
SOLAR 2019 A% A% Cuota del
FOTOVOLTAICA (MW) 1) 2) total (%)
Canada 3.310 6,8 57,5 0,6
Estados Unidos 62.298 171 53,1 10,6
México 4.440 73,8 63,3 0,8
Total Norteamérica 70.048 19,1 53,6 11,9
Chile 2.648 23,9 - 0,5

(Contintia)
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(Continuacion)

SOLAR 2019 A% A% Cuota del
FOTOVOLTAICA (MW) ) (@) total (%)
Total Sur y Centro 8.750 22,9 68,5 2
América
Alemania 48.962 8,4 291 83
Bélgica 4.531 13,6 51,6 0,8
Espaina 11.065 56,6 7,5 1,9
Francia 10.571 9,9 61,4 1,8
Grecia 2.763 49 71,6 0,5
Italia 20.906 39 45,2 3,6
Paises Bajos 6.795 48,7 54,3 1,1
Reino Unido 13.398 21 88,6 23
Turquia 5.996 18,4 105,9 1,0
Ucrania 5936 1964 — 1,0
Total Europa 146.666 15,8 28,2 25,0
Total CEI 1.697 112,0 145,7 0,3
Total Oriente 5.583 68,6 78,0 1,0
Medio
Sudéfrica 3.061 34 — 05
Total Africa 7.236 21,3 60,2 1,2
Australia 15.930 40,9 63,1 2,7
China 905.493 17,3 99,3 35,0
Corea del Sur 10.505 47,3 34,9 1,8
India 35.060 98,2 101,3 6,0
Japdn 61.840 11,4 38,5 10,5
Tailandia 2.987 0,7 57,1 0,5
Taiwan 4.150 51,5 85,7 0,7
Total Asia Pacifico  346.441 21,1 58,1 59,1
Total Mundo 586.421 20,0 42,3 100,0
z A% A% Cuota del
GEOTERMICA (MW) 2019 2 @ total (%)
Costa Rica 262 26,6 2,2 1,9
El Salvador 204 0,0 0,0 1,5
Estados Unidos 9.555 0,6 1.3 18,3
Filipinas 1.928 0,0 0,4 13,8
Indonesia 2.131 9,5 6,3 15,3
Islandia 753 0,0 27 54
Italia 800 43 1,3 57
Japdn 595 89 -1,0 38
Kenya 823 241 17,9 59
Méjico 936 -1,6 -0,1 6,7
Nicaragua 153 -0,8 59 11
Nueva Zelanda 965 0,0 5,0 6,9
Rusia 74 0,0 -0,8 0,5
Turquia 1.515 18,1 45,6 10,9
Total Mundo 13.931 5.1 3,6 100,0

A % = Tasa anual de variacién. (1) Ultimo afio. (2) Periodo 2008-2018.
CEl: Comunidad de estados independientes.
Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy (Junio 2020).
Nota del autor: No se muestran los paises con una cuota del total < 0,5 %, que sf

figuran en la tabla original.
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PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES
POR PAISES EN EL MUNDO

A% A% Cuota del
tep x 1000 2019 2 @ total (%)
Canadd 1.526,7 14,4 94 1,6
Estados Unidos 37.189,8 -9,7 6,2 37,9
Total Norteamérica  38.728,9 -2,1 6,3 394
Argentina 24549 -9,9 16,1 2,5
Brasil 93.697,6 7,6 3,6 241
Colombia 701,8 -4,6 18,6 0,7
Total Sur y 27.502,2 54 4,5 28,0
Centroamérica
Alemania 3.495,4 0,6 3,0 3,5
Espaifa 1.594,0 -13,4 17,0 1,6
Francia 26992  -13,1 4,1 97
Italia 760,7 12,2 0,8 0,8
Paises Bajos 1.891,9 -1,8 378 19
Polonia 959,2 55 121 1,0
Reino Unido 583,3 -14,9 9,1 0,6
Total Europa 15.806,9 -2,6 7,6 16,1
Total CEl 22,1 0,0 12,1 0,0
Total Oriente 16,1 0,0 0,0 0,0
Medio
Total Africa 498,0 6,6 25,5 0,5
China 2.658,7 6,6 52 2,7
India 1.976,7 949 20,8 13
Indonesia 6.580,6 35,7 27,1 6,7
Tailandia 2.983,6 8,1 14,9 2,3
Total Asia y 15.665,4 21,0 14,6 15,9
Pacifico y Oceania
Total Mundo 98.239,5 3,0 6,8 100,0
del cual OCDE 54.814,2 -23 6,6 55,8
del cual NO OCDE ~ 43.495,3 10,6 7,1 44,9
del cual UE 28 15.521,4 -28 75 15,8

A % = Tasa anual de variacion. (1) Ultimo afio. (2) Periodo 2008-2018. 7

Incluye biogasolina, como etanol, y biodiesel.

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy (Junio 2020).

Nota del autor: No se muestran los paises con una cuota del total < 0,5 %, que sf
figuran en la tabla original.

Datos en tabla original en petajulios. 1 petajulio = 23.884,6 tep
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POTENCIA Y PRODUCCION MEDIANTE
BOMBEO PRINCIPALES PAISES DEL
MUNDO. EVOLUCION

POTENCIA INSTALADA DE BOMBEO (MW)

2011 2019 2020 2019 (*)
Alemania 5.811 5.355 5.355 6.400
China 18.383 30.290 30.320 30.300
Corea del Sur 4.700 4.700 4.700 4.700
Espana 2.465 3.321 3.321 6.100
Estados Unidos 18.589 19.152 19.267 29.900
Francia 1.808 1.798 1.798 5.800
India 4.786 4.786 4.786 4.800
Italia 3.957 ; : 7.700
Japdn 20.649 21.894 21.894 97.600
Reino Unido 9.444 2.600 2.600 s.d
Sudéfrica 1.400 2.732 2.732 s.d
Taiwan 2.602 2.602 2.602 s.d
Ucrania 862 1.509 1.509 s.d
UE 98 94.356 95.948 95.948 s.d

Total Mundo 102.993 120.828 121.273  158.000

PRODUCCION MEDIANTE BOMBEO (TURBINACION) (GWh)

2011 2017 2018
Alemania 5.840 6.005 6.169
Austria 3.543 3.882 3.578
China 10.900 32.753 32.900
Corea del Sur 3.233 4.186 3.911
Espafna 2.315 2.748 2.469
Estados Unidos 99.898 99.752 21.503
Francia 5.149 5134 5.306
Indlia 4.949 4.949 4.949
Italia 1.934 1.826 1.716
Japdn 6.791 7.308 7.308
Reino Unido 2.906 2.872 2.498
Rusia 1.764 2.118 1.885
Sudaéfrica 2.960 4.183 4.535
Suiza 1.743 2.941 2.941
Taiwan 2.902 3.334 3.37
Ucrania 515 1.586 1.579
UE 98 98.398 30.989 98.7992
Total Mundo 90.412 121.402 117.869

: sin datos
Fuente: IRENA, excepto columna (*): IHA (International Hydropower Association)
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DOSIMETRIA DEL PERSONAL DE LAS
CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS.
ANO 2019

Dosis colectivas operacionales por parada de recarga en 2020

Centrales Dosis colectiva  Dosis colectiva  Dosis colectiva
nucleares MSv-p)(1)  (MSv-p) (D) % (3)
Almaraz | 517,65 499,988 83,07
Almaraz I 568,48 408,015 71,77
Asc | 2.958,35 1.893,00 80,72
Vandellés I 791,61 611,297 77,92
Trillo 395,38 900,382 61,58

(1) Promedio de las dosis colectivas en las recargas realizadas en el periodo 2009-
2018.

(2) Dosis colectiva operacional en la parada de recarga del afio 2019.

(3) El valor representa el porcentaje de la dosis colectiva operacional de la recarga
de 2019 respecto a la dosis colectiva operacional promedio del periodo 2009-2018.

Dosimetria en centrales nucleares

Dosis indivi-
Dosis colectiva  dual media
Personas (mSv-persona)  (mSv/afio)

Sta Maria de Garofia Plantilla 103 5,11 0,32
Contrata 395 63,49 0,63
Almaraz Plantilla 363 26,87 0,55
Contrata 1.870 444,44 0,57
Ascod Plantilla 498 21,46 0,34
Contrata  1.888 357,09 0,58
Cofrentes Plantilla 452 319,62 1,52
Contrata  1.601 1.598,44 1,75
Vandellés 2 Plantilla 381 60,54 0,64
Contrata  1.676 611,82 0,88
Trillo Plantilla 272 10,41 0,24
Contrata  1.172 168,62 0,43
Conjunto CCNN 8.797 3.688,00 1,15
Fuente: CSN.
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RESIDUOS RADIACTIVOS A GESTIONAR

EN ESPANA
TOTAL PREVISTO (m?) (*)
RBBA RBMA TOTAL
CENTRALES NUCLEARES 98.000 88.200 186.200
OPERACION CCNN 11.600 41.700 53.300
DESMANTEL. DE CCNN 86.400 46.500 132.900
FABRICA DE JUZBADO 1.000 100 1.100
IIRR Y OTROS 97.200 6.800 34.000
TOTAL 126.200 95.100 221.300

COMBUSTIBLE IRRADIADO PRODUCCION TOTAL

OPERACION COMERCIAL
ESCENARIO PROTOCOLO (***)
CENTRAL EC tu

José Cabrera 377 100
Sta. Maria de Garofia (**) 2.505 440
Almaraz 1 2.049 946
Almaraz 2 2.045 945
Asco 1 2.085 957
Asco 2 2.121 975
Cofrentes 6.456 1.170
Vandellés 2 2.061 944
Trillo 2.049 968
TOTAL 21.748 7.445

(*) Total a gestionar desde el inicio de operacion hasta el final de operacion.

(**) En situacion de parada.

(***) Acuerdo por el que las centrales nucleares cesardn su operacion de forma
paulatina hasta el afio 2035.

EC: Elementos combustibles.

RBBA: Residuos de muy baja actividad RBMA: Residuos baja y media actividad
Fuente: ENRESA.
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RESUMEN DE COSTES DE LA GESTION

DE RESIDUOS RADIACTIVOS Y
COMBUSTIBLE GASTADO EN ESPANA
DESDE 2010

Miles de euros de 2020

COSTE desde COSTE desde

COSTE TOTAL 2010 a 2020 2021 a 2100
GESTION RBBA/RBMA 440.205 2.961.621
GESTION CG/RAA 949.717 8.227.409
CLAUSURA 339.414 4.992.586
OTRAS ACTUACIONES 4.880 12.669
1+D 37.640 313.516
ESTRUCTURA 283.995 1.590.079
TOTAL 2.055.850 16.697.881

RBBA: Residuos de muy baja actividad RBMA: Residuos baja y media actividad

CG: Combustible gastado  RAA: Residuos de alta actividad.
SegUn las estimaciones de ENRESA de junio de 2020.

Fuente: ENRESA.
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GENERACION DE RESIDUOS

RADIACTIVOS EN UNA CENTRAL
NUCLEAR DE AGUA A PRESION (PWR)

1. Residuos sélidos anuales

Actividad Materiales m*/GW.afio
Alta Vidrio* 1-3
Vainas* 10
Otros 1-2
Mediay baja  Lodos del tratamiento de liquidos 10-5
Resinas y productos de corrosién 500
Otros 25 -50
Muy baja Residuos minerales 100.000

* Procedentes del reproceso.

2. Residuos gaseosos de larga vida, por aio
Actividad producida

(curios/GW «afho)
Nucleidos Periodo o peso

Criptén-85 10,8 aflos 400.000
Criptén estable - 15 kg
Xendn estable - 120 kg
Yodo-129 1,7 x 107 afios 15
Yodo-131 8 dias (después de 8

meses 0,01)
Yodo-127 Estable 1,1kg
Tritio 12,3 afios 15.000

3. Vertidos liquidos de larga vida, por aio

Cantidad: 20.000 - 50.000 metros clbicos, que contienen:
Emisores beta y gamma 20-100 curios
Tritio 50-150 curios

Residuos generados para un funcionamiento de 365 dias al afio, una extraccion
anual de la tercera parte del nucleo (formado por 100 toneladas de uranio enri-
quecido) y un grado de quemado de 33.000 MW-dia/tonelada, lo que es normal
en los reactores de agua a presion utilizados comercialmente para la produccion
de electricidad.

En estas cifras se incluye el ciclo del combustible nuclear, pero no el desmante-
lamiento del reactor.

Fuente: EDF y Foro Nuclear.
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GESTION DE LOS RESIDUOS

RADIACTIVOS DE BAJA Y MEDIA
ACTIVIDAD EN LAS CENTRALES
NUCLEARES ESPANOLAS

Bultos de residuos radiactivos de baja y media actividad gene-
rados en las centrales nucleares en explotacion y trasladados
a El Cabril en el afo 2019

Bultos generados  Bultos trasladados

Santa Marfa de Garofia 871 701
Almaraz |y I 490 460
Asco Iyl 346 283
Cofrentes 947 549
Vandellos I 959 179
Trillo 278 418
Totales 3.184 2.590

Estado de los almacenes temporales de residuos de las
centrales nucleares en explotacién a fecha 31 de diciembre
de 2019

Capacidad
Bultos de los Ocupacién
Bultos almacenados almacenes almacenes
almacenados (1) 1) (%)
Santa Marfa ¢ g3 4579 9.576 47,7
de Garofia
Almaraz 8.768 9.157 23.544 38,9
Ascod 5.668 6.183 8.256 74,9
Cofrentes 9.960 10.058 20.100 50,0
Vandellos Il 1.725 2.065 9.350 22,1
Trillo 832 832 11.500 72
Total 29.487 32.868 91.676 35,9
(1) Bultos equivalentes a bidones de 220 litros.
Fuente: CSN
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INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO
TEMPORAL CENTRALIZADO DE RAA/CG

EN EL MUNDO
Material
Pais Instalacion Tecnologia almacenado
Alemania Ahaus Contenedores cG
metélicos
Gorleben Contenedores CGy Vidrios
metélicos
Bélgica Dessel Béveda Vidrios
Federacion Rusa  Mayak (*) Piscina CG
Krasnoyarsk (*) Piscina/Enseco  CG
Zheleznogorsk Béveda/piscina cG
Francia La Hague (*)  Piscina CG
La Hague (*)  Bdveda Vidrios
CASCAD Béveda Vidrios
Paises Bajos Habog Boveda Vidrios y CG
Reino Unido Sellafield (*)  Piscina cG
Sellafield (*)  Bdveda Vidrios
Suecia CLAB Piscina CG
Suiza Zwilag Contenedores CGy Vidrios
metélicos

(*) Incluidas en complejos de reprocesado.

RAA: Residuos de alta actividad.  CG: Combustible gastado.

Fuente: ENRESA.
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EFLUENTES RADIACTIVOS

DESCARGADOS POR LAS CENTRALES
NUCLEARES ESPANOLAS

Afo 2019. Bq (Bequerelios)
Centrales PWR

Almaraz  Asc6l Ascéll Vandellés — Trillo
Central nuclear " I

Efluentes liquidos

Total salvo tritio y

) 154E410  150E+09 148E+09 9,88E+09 905E-+08
gases disueltos

Tritio 473E+13  154E+13  1,73E+13  258E+13  1,126+13
Gases disueltos ND 899E+06 9,76E+06  4,06E+07 [©)
Efluentes gaseosos

Gases nobles Q21E+11  621E+10 279E+10 262E+11  278E+11
Halégenos ND ND ND  1,19E+07 ND
Particulas TA2E+05 1,09E+06 131E+06 1,74E+07 ND
Tritio 352E+12  259E+11 809E+11 721E+11  1,10E+12
Carbono-14 T93E+11  7,796+10 341E+11  4,68E+11  312E+11

Centrales BWR

Santa Maria de

Central nuclear Cofrentes

Garoia
Efluentes liquidos
;zgae';g'g iet‘rt‘gg’ Y 1,63E408 840E+07
Tritio 1,91E+11 4,94E+11
Gases disueltos - 1,10E+07
Efluentes gaseosos
Gases nobles ND 9,76E+12
Haldégenos - 4,75E+08
Particulas 8,52E+05 5,57E+06
Tritio 1,01E+11 4,24E+11
Carbono-14 - 1,12E+11

ND: no detectada.

(1) Los vertidos liquidos no arrastran gases disueltos por ser eliminados en el pro-
ceso de tratamiento de los mismos.

Fuente: CSN
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(IELICEREN  RESULTADOS RED ESTACIONES DE
MUESTREO (REM). ANO 2018

RESULTADOS MUESTRAS DE AIRE
Concentracién actividad media
(Bg/ m?)

UNIVERSIDAD Alfa total Beta total (*) Sr-90 (*)
Extremadura (Badajoz) 1,7010* 6,9810* <LID
Islas Baleares 5,70 10-5 6,9110* <LID
Extremadura (Caceres) 5,14 10-5 - < LID
Corufia (Ferrol) 1,1310* 6,3510* < LID
Castilla-La Mancha (Ciudad Real) 5,88 10-5 6,3410*  1,1410°
Cantabria 3,9310-5 4,0510* <LID
Granada 1,7110* 9,3910* 1,09 10°
Ledn 1,110+ 589 10+ <D
La Laguna 6,62 10° - <LID
Politécnica de Madrid 3,7110° 3,2810* 4,96 10°
Mélaga 6,4810° 9,7810*  1,0810°
Oviedo 9,1610° 54010*  3,1910°
Biloao 6,0310° - <LD
Salamanca 49410° 9,4810* <LID
Sevilla 1,95 104 57710* 1,5310°
Valencia 9,9810* 6,6910* < LID
Politécnica de Valencia 4,96 10° 5,54 10* <LID
Zaragoza 5,48 10° 54310+ < LID

(*) Todos estos datos son inferiores al valor de 5,00 10~ Bg/m? establecido por la
UE. Los resultados inferiores a este valor no se incluyen en los informes periddicos
que la Comisién Europea emite acerca de la vigilancia radiolégica ambiental reali-
zada por los Estados miembros.

LID: Limite inferior de deteccion.

Fuente: CSN
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VALORES MEDIOS DE TASAS DE

DOSIS GAMMA EN ESTACIONES DE
VIGILANCIA RADIOLOGICA. ANO 2019

Tasa de dosis

Estacién (nsvih)

Agoncillo (Rioja) 0,13
Andujar (Jaén) 0,10
Autilla del Pino (Palencia) 0,13
Herrera del Dugue (Badajoz) -

Huelva 0,11
Jaca (Huesca) 0,12
Lugo 0,12
Madrid 0,19
Motril (Granada) 0,12
Murcia 0,1
Oviedo (Asturias) 0,11
Palma de Mallorca 0,09
Penhas Douradas (Portugal) 0,23
Ponferrada (Ledn) 0,12
Pontevedra 0,16
Quintanar de la Orden (Toledo) 0,15
Saelices el Chico (Salamanca) 0,16
San Sebastian (Guiplzcoa) 0,10
Santander 0,11
Sevilla 0,09
Soria 0,12
Talavera la Real (Badajoz) 0,10
Tarifa (Cadiz) 0,11
Tenerife 0,12
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Estacion Tasa de dosis
(uSv/h)
Teruel 0,13
Cofrentes Central (Red Valenciana) 0,13
Cofrentes (Red Valenciana) 0,14
Cortes de Pallas (Red Valenciana) 0,16
Jalance (Red Valenciana) 0,16
Pedrones (Red Valenciana) 0,14
Almadraba (Red Catalana) 0,12
Asco (Red Catalana) 0,12
Barcelona (Red Catalana) 0,09
Pujalt (Red Catalana) 0,13
Roses (Red Catalana) 0,14
Bilbao (Red Vasca) 0,06
Vitoria (Red Vasca) 0,08
Almaraz (Red Extremadura) 0,13
Azuaga 0,08
C4ceres (Red Extremadura) 0,07
E. Torrejon (Red Extremadura) 0,12
E. Valdecafas (Red Extremadura) 0,09
Fregenal (Red Extremadura) 0,10
Miravete (Red Extremadura) 0,11
Navalmoral (Red Extremadura) 0,11
Romangordo (Red Extremadura) 0,13
Saucediilla (Red Extremadura) 0,13
Serrejon (Red Extremadura) 0,10
Talayuela (Red Extremadura) 0,12

(*) La estacion de Herrera del Duque durante 2019 no estuvo operati-
va como consecuencia de las obras de remodelacion del cuartel de
bomberos donde se encuentra ubicada la estacion.

Fuente: CSN
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Cuadro 8.15

PROGRAMA DE VIGILANCIA
RADIOLOGICA AMBIENTAL (PVRA) EN
EL ENTORNO DE LAS INSTALACIONES
EN FASE DE DESMANTELAMIENTO,
CLAUSURA O LATENCIA

Tipo de Muestras

Tipos de Andlisis

Central nuclear

Central nuclear

Vandellés | José Cabrera
Aire Actividad p total Actividad a total
Sr-90 Actividad B total
Espectrometria y Sr-90
C-14 Espectrometria y
H-3 C-14
H-3
Fe-55
Ni-63
Radiacion directa Ta§a de dosis Ta;a de dosis
integrada integrada
Agua de lluvia Sr-90
Espectrometria y
Fe-55
Ni-63
Aguas r{otable, (Agua de»maren Actividad B total
subterranea y superficie)
superficial Actividad B total Actividad B resto
Actividad B resto Espectrometria y
Espectrometria y H-3
H-3 Pu-238
Pu-238 Am-241
Am-241 Fe-55
Ni-63
Sr-90 (agua potable
y superficial)
(Agua de mar en
profundidad)
Espectrometria y
Sr-90
Am-241
Pu-238
Suelo Sr-90 Espectrometria y

Espectrometria y

Fe-55
Ni-63
Sr-90
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Tipo de Muestras Tipos de Analisis

Central nuclear Central nuclear
Vandellés | José Cabrera
Sedimentos, Sr-90 Fe-55
Organismos Espectrometria y Ni-63
indicadores Pu-238 Espectrometria y
y Arena de Am-241 Am-241
playa Sr-90 (sedim. de

fondo y organ.
indicadores)
Pu-238
Alimentos Fe-55 (leche, veget.,
(peces y mariscos) carne, huevos y
peces)
Pu-238 (vegetales y
peces)
AmM-241 (vegetales y
peces)
Pu-238 Espectrometria y
Am-941 Sr-90 (leche,
vegetales y peces)
Ni-63 (leche,
vegetales, peces
y miel)

Sr-90

Espectrometria y

Fuente: CSN

ACTIVIDAD DE LOS EFLUENTES
DESCARGADOS POR C.N. JOSE CABRERA

Ano 2019. Bq
Efluentes Liquidos Fision/activacion Tritio Alfa
8,96E+07 3,09E+07  1,94E+05
Efluentes gaseosos Particulas Tritio Alfa
ND ND ND

ND: No detectada.
Fuente: CSN
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CUOTAS RELATIVAS DE EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO POR
SECTORES DE ACTIVIDAD EN ESPANA
EN 2019

Cuota porcentual de CO, equivalente respecto al Total de
Emisiones Brutas

1. Energia 75,27
A. Combustién de combustibles (aproximacion sectorial) 74,05
1. Industrias de la Energia 17,85

2. Industrias manufactureras y de la construccion 14,99

3. Transporte 29,05

4. Residencial y otros 192,02

5. Otros sectores 0,14

B. Emisiones fugitivas de combustibles 1,21
1. Combustibles sélidos 0,01

2. Emisiones de petrdleo, gas nat. y otras procedentes 191
de producc. energia '

2. Procesos industriales y uso de productos (IPPU) 8,30
A. Industria de minerales 3,81
B. Industria quimica 1,27
C. Industrias del metal 0,81
D. Productos no energéticos derivados de combustibles 0.96
y uso de disolventes .

F. Productos empleados como sustitutos sustancias que 189
agotan la capa de ozono /
G. Produccién y uso de otras sustancias 0,95

3. Agricultura 12,02
A. Fermentacion entérica 5,09
B. Gestion de estiércoles 9,73
C. Cultivo de arroz 0,13
D. Suelos agricolas 3,91
F. Quema en campo de residuos agricolas 0,01
G. Encalado o enmienda caliza 0,01
H. Aplicacién de urea 0,13

4. Usos de suelo, cambios de usos de suelo y silvicultura -11,95
A. Tierras forestales -10,52
B. Tierras de cultivo -1,23
C. Pastizales 0,06
D. Humedales 0,02
E. Asentamientos 0,42
F. Otras tierras 0,00
G. Productos de madera recolectada -0,70

5. Residuos 4,42
A. Depdsito de residutos sélidos en vertederos 3,13
B. Tratamiento biolégico de residuos sélidos 0,19
C. Incineracién y quema en espacio abierto de residuos 0,27
D. Tratamiento de aguas residuales 0,82

Emisiones NETAS totales de CO; equivalente (restando 88,05
“Usos del suelo, cambios de usos del suelo y silvicultura”)

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones de GEl. Informe Resumen ed. Marzo
2021. (MITERD).
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VARIACION EN EL TOTAL DE

EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO ENTRE 1990 Y 2018 (*)
EN PAISES DEL MUNDO

Turquia
Chipre
Australia

Islandia

Nueva Zelanda
Canadé
Espaia
Portugal

Irlanda

Estados Unidos

Noruega
Austria

Japon
Grecia

Suiza
Eslovenia
Paises Bajos
Malta
Ménaco
Luxemburgo
Italia

Francia
Bélgica
Liechtenstein

Finlandia
UE28
Croacia
Suecia

Polonia
Dinamarca

Rusia

Alemania
Bielorusia
Chequia
Eslovaquia

Reino Unido
Hungria
Estonia
Bulgaria
Letonia

Lituania

Rumania

Ucrania
-100 -50 50 100 150

(*) Variacién en %. Se excluyen las emisiones/absorciones del sector uso de la
tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura.

1990 es el afio de referencia del Protocolo de Kioto, excepto Bulgaria, Hungria,
Polonia y Rumania que utilizan otro valor como base.

Fuente: Naciones Unidas. Convencién Marco sobre el Cambio Climético. CHG
Data. Time series. Annex 1. y Foro Nuclear.
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INDICADORES DE EMISIONES DE CO,
DE ORIGEN ENERGETICO POR PAISES
EN UE Y OTROS

Intensidad
(t CO, equiv/

Intensidad tep de

(t CO, equiv/ consumo

10° euros de e. primaria)  t CO, equiv/

Ano 2019 PIB) (*) (@) habitante (*)

UE 28 201,94 2,03 6,50
Alemania 198,25 2,18 8,19
Austria 162,70 1,81 7,92
Bélgica 261,33 1,92 10,79
Bulgaria 669,92 2,30 5,86
Chequia 441,07 2,43 9,24
Chipre 367,73 2,94 6,84
Croacia 306,03 2,04 4,02
Dinamarca 106,97 2,01 5,80
Eslovaquia 320,69 1,92 5,52
Eslovenia 971,25 1,96 6,31
Espaina 223,75 2,04 5,96
Estonia 720,74 3,55 15,28
Finlandia 178,87 1,64 7,77
Francia 193,36 1,29 4,59
Grecia 390,92 2,62 6,85
Hungria 324,33 2,00 4,89
Irlanda 105,90 2,38 7,72
Italia 181,67 2,14 537
Letonia 978,94 293 4,44
Lituania 959,45 2,11 4,46
Luxemburgo 171,71 2,69 17,71
Malta (**) 191,78 2,21 347
Paises Bajos 236,98 2,29 11,23
Polonia 569,52 2,98 8,02
Portugal 240,28 2,06 5,03
Reino Unido 153,21 2,07 573
Rumania 316,21 2,15 3,64
Suecia 97,65 0,87 4,62
Otros Paises
Brasil 267,28 1,49 2,09
China 766,70 2,90 6,85
Estados Unidos 959,24 2,20 15,09
India 960,00 3,05 1,82
Islandia 146,79 0,62 9,60
Japdn 947,31 2,52 8,85
Noruega 992,69 0,80 6,24
Rusia 1.013,15 2,15 10,51
Suiza 58,44 141 4,45
Total Mundo 437,23 2,45 4,43

(*) Las emisiones consideradas reflejan sélo las producidas por las actividades de
combustién por el consumo de petréleo, gas y carbon.

(**) Datos 2018.

Fuente: Foro Nuclear con datos de BP, Eurostat y otras fuentes.
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FACTORES DE EMISION DE CO, PARA
USOS TERMICOS Y GENERACION

ELECTRICA
FACTOR DE EMISION FACTOR DE EMISION
USOS TERMICOS Energia Final (1) Energia Primaria (2)
tCOo/tep tCOo/tep
Gasolina 2,9 3,19
Gasoleo Ay B 3,06 3,42
Gas natural (GN) 2,34 2,51
Biodiésel neutro neutro
Bioetanol neutro neutro
Gases Licuados del Petréleo (GLP) 2,72 2,86
Butano 2,72 2,86
Propano 2,67 2,8
Queroseno 3,01 3337
Biogés neutro neutro
FACTOR DE EMISION FACTOR DE EMISION
USOS TERMICOS Energia Final (1) Energia Primaria (2)
tCO./tep tCO,/tep
Hulla 4,93 4,81
Lignito negro 416 4,73
Carbon para coque 4,4 5,01
Biomasa agricola neutro neutro
Biomasa forestal neutro neutro
Coque de petrdleo 4,12 5,84
Gas de coquerias 1,81 2,06
Gasodleo C 3,06 3,42
Fueldleo 3,18 3,53
Gas Natural (GN) 2,34 2,51
Gases Licuados del Petréleo (GLP) 2,72 2,86
Gas de refinerias 2,3 2,59
EN BORNAS EN PUNTO DE
GENERACION ELECTRICA DE CENTRAL CONSUMO (BT)
tCOo/MWh tCOx/MWh
Hulla+ antracita 1,06 1,21
Lignito Pardo 0,93 1,06
Lignito negro 1,00 1,14
Hulla importada 0,93 1,06
Nuclear 0,00 0,00
Ciclo Combinado 0,37 0,42
Hidroeléctrica 0,00 0,00
Cogeneracion MCI 0,44 0,50
Cogeneracion TG 0,36 0,41
Cogeneracion TV 0,43 0,49
Cogeneracion CC 0,34 0,39
Edlica, Fotovoltaica 0,00 0,00
Solar termoeléctrica 0,00 0,00
Biomasa eléctrica 0,00 0,00
Biogas 0,00 0,00
RSU (FORSU 24,88%) (3) 0,25 0,29
Centrales de fueldleo 0,74 0,85
Gas siderurgico 0,72 0,82
,31 0,35
Electricidad Baja tension (sector ItCO/MWh generado netd) tCO/MWh final

doméstico)

tCOx/tep enerado netd)

tCOg/teD final

(1) Factor de emisién sin considerar pérdidas en las transformaciones para la
obtencién del combustible y/o carburante y transporte del mismo.

(2) Factor de emision considerando pérdidas en las transformaciones para la
obtencién del combustible y/o carburante y transporte del mismo.

(3)Fraccién Organica de Residuos Solidos Urbanos del 924,88% (FORSU=24,88%).
Datos utilizados en los célculos intemnos de IDAE.

Fuente: IDAE.
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METODOLOGIA Y UNIDADES UTILIZADAS

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) expresa sus balances de
energfa en una unidad comln que es la tonelada equivalente de pe-
tréleo (tep). Una tep se define como 107 kcal.

En el Sistema Internacional de unidades (S.1.) la unidad es el julio (J).
Por tanto es interesante recordar las equivalencias basicas a julios:

Equivalencia de distintas unidades con el S.I.

Unidades Equivalencia
Julio 1 J (unidad bésica)
Terajulio (TJ) 10"
caloria (cal) 4,1868 J
kilovatio-hora kWh) 3,6¥100J
termia (te) 4,1868*10° J
tonelada equivalente de petréleo (tep) 4,1868*10'° J
tonelada equivalente de carbdn (tec) 2,93076*10' J
bcm (10 m®) de gas natural 4,1868*10' J
British Thermal Unit (BTU) 1.055,05585262 J
ENERGIA ELECTRICA

Energia hidrdulica, edlica y fotovoltaica. La energia hidrdulica reco-
ge la produccion bruta de energia hidroélectrica primaria, es decir, sin
contabilizar la energia eléctrica procedente de las centrales de bom-
beo. Para la edlica y la fotovoltaica, se recoge la produccion eléctrica
bruta. En la metodologia empleada, su conversiéon a tep se hace en
base a la energia contenida en la electricidad generada, es decir:

1 MWh = 0,086 tep (ver tabla encabezado del texto
con las equivalencias a Julios)

En energia térmica (carbdn, petrdleo, gas natural, nuclear) su con-
version a energia primaria en tep se hace considerando el rendimiento
medio de una central de cada tecnologia como se indica a continua-
cion.

Carbon. Comprende los distintos tipos de carodn (hulla, antracita,
lignito negro v lignito pardo), asi como productos derivados (aglo-
merados, coque, etc). En el consumo final de carbén se incluye el
consumo final de gas de horno alto y de gas de coqueria. El consumo
primario de carbdn recoge, ademds del consumo final, los consumos
en el sector transformador (generacion eléctrica, coquerias, resto de
sectores energéticos) y las pérdidas. Los datos de los combustibles
sélidos se expresan en miles de toneladas métricas indicando tanto el
poder calorifico superior real (pcs) como el inferior (pci). El factor que
se utiliza considera un rendimiento del 35,8% v es:

1 MWh (carbén) = 0,2402 tep
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Petréleo. Comprende:

—  Petréleo crudo, productos intermedios y condensados de gas
natural.

— Productos petroliferos incluidos los gases licuados del petrdleo
(GLP)y gas de refinerfa.

El consumo final, en el sector transporte, comprende todo el sumi-
nistro a aviacion, incluyendo a compafias extranjeras. En cambio los
combustibles de barcos (bunkers) tanto nacionales como extranjeros,
para transporte internacional, se asimilan a una exportacion, no inclu-
yéndose en el consumo nacional.

A pesar de su casi eliminacion en Espafia como combustible para ge-
neracion eléctrica, se indica, a titulo de referencia que el factor que se
utiliza considera un rendimiennto del 39,4% y es:

1 MWh (combustible liquido) = 0,2183 tep

Gas. En consumo final incluye el gas natural y gas manufacturado pro-
cedente de cualquier fuente. En consumo primario incluye tinicamen-
te gas natural, consumido directamente o manufacturado.

Los datos sobre el gas natural se pueden expresar en dos unidades: de
energia, en TJ (ver tabla anterior) o de volumen, en millones de metros
culbicos o en bcm (ver tabla anterior), indicando el poder calorifico
superior real (pcs). El factor que se utiliza para los ciclos combinados
considera, un rendimiennto del 50,8 % y es:

1 MWh (ciclo combinado gas) = 0,1693 tep

Resulta Util disponer de equivalencias entre el gas natural licuado o
NG (estado para el transporte maritimo) y el gas natural (NG). EI LNG
se vende en kg a 3.000 psig (204 atm) y se compra en m3 a 8 psig
(0,54 atm.). La densidad del NG en promedio es de 0,8 kg/m3. Para
convertirlo se puede usar la equivalencia:

1 ton de LNG <> 48.700cuft de NG <> 1.378 m* de NG

Notas:

— Psig. Libra por pulgada cuadrada. Unidad anglosajona de pre-
sién. 14,7 psig <> 1 Atmdsfera
— Cuft. Pie clbico. Unidad anglosajona de volimen. 1 cuft <>
0,0283 m?
Energia nuclear. Recoge la produccion bruta de energia eléctrica de
origen nuclear. Su conversion a tep se hace considerando como ren-
dimiento medio de una central nuclear 33%, por lo que:
1 MWh (nuclear) = 0,2606 tep
Electricidad: Su transformacion a tep, tanto en el caso de consumo final
directo como en el saldo de comercio exterior se hace con la equivalencia
1 MWh = 0,086 tep (ver tabla anterior de equivalencias bésicas a Julios).

El consumo de energia primaria se calcula suponiendo que las centra-
les eléctricas mantienen el rendimiento medio del afio anterior. Salvo
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en el caso de electricidad o de grandes consumidores (3eneracion
eléctrica, siderurgia, cemento, etc.) en que se contabilizan los consu-
mos reales. En el resto se consideran como tales las ventas o entregas
de las distintas energias, que pueden no coincidir con los consumos
debido a las posibles variaciones de existencias, que en periodos
cortos de tiempo pueden tener relevancia.

Fuentes:

— Agencia Internacional de la Energia. Conversién energfa final y
primaria.

— IDAE. Factores conversion enersia final, energia primaria y emision
Co,

—  Foro Nuclear.

2
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SISTEMA INTERNACIONAL DE

UNIDADES Y UNIDADES DERIVADAS

Unidades basicas

Unidad Unidad
Magnitud (espanol) (internacional) Simbolo
Longitud metro metre m
Masa kilogramo kilogram kg
Tiempo, duracién segundo second s
Corriente eléctrica amperio ampere A
Temperatura kelvin kelvin K
termodindmica
Cantidad de sustancia mol mole mol
Intensidad luminosa candela candela cd
Unidades derivadas
Magnitud Unidad Unidad Simbolo
(espaiiol) (internacional)
Angulo plano radidn radian rad
Angulo solido estereorradian steradian sr
Frecuencia hercio hertz Hz
Fuerza newton newton N
Presién, tension pascal pascal Pa
Energia, trabajo, julio joule J
cantidad de calor
Potencia, flujo ener- vatio watt W
gético
Carga eléctrica, canti- culombio coulomb C
dad de electricidad
Diferencia de poten- voltio volt %
cial eléctrico, fuerza
electromotriz
Capacidad eléctrica faradio farad F
Resistencia eléctrica ohmio ohm Q
Conductancia eléctrica siemens siemens S
Flujo magnético weber weber Wb
Densidad de flujo tesla tesla T
magnético
Inductancia henrio henry H
Temperatura celsius grado celsius  degree celsius °C
Flujo luminoso lumen lumen Im
lluminancia lux lux Ix
Actividad catalitica katal katal kat
(Contintia)
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MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS DE

UNIDADES

Multiplos

Orden de Denominacién Denominacién

magnitud espanola anglosajona Prefijo  Simbolo
102 cuatrillén yotta- Yy
107 mil trillones Zetta- z
10 trillén quintillion exa- E
10" mil billones quadrillion peta- P
10" billén trillion tera- T
10° millardo billion giga- G
10° millén million mesa- M
10° millar thousand kilo- k
10? centena hundred hecto- z
10 decena ten deca- da
Submiuiltiplos
Orden de Denominaciéon Denominacién Prefijo Simbolo
magnitud espanola anglosajona
107 décima tenth deci- d
102 centésima hundredth centi- C
107 milésima thousandth mili- m
10°¢ millonésima millionth micro- u
107 milmillonésima billionth nano- n
107 billonésima trillionth pico- o
107 mil billonésima quadrillionth  femto- f
1078 trillonésima quintillionth atto- a
107 zepto- z
10 yocto- y

Fuente: Foro Nuclear.

UNIDADES DE TEMPERATURA

Equivalencia entre las unidades
1K =1°C = 9/5°F

Equivalencia entre las temperaturas
T, =9273,15+ T_= 255,37 + 5/9T,
T =-27315+T,=5/9(T.-32)
T. =32+ 9/5T_=-459,67 + 9/5T,

Fuente: Foro Nuclear.
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ACRONIMOS UTILIZADOS EN ESTA

CNMC
CNSC
CORES

CSN
ENSI
EPZ
FANC
HAEA
IAEA
IDAE

IEA
INE
IRENA
JAIF

MITECO
/ MITERD

NEA

NRA
NRC
OECD

OMIE
OPEP

PRIS

REE
SEDIGAS
SJuB
SNRC
SSM
STUK
UNFCCC
WNA

PUBLICACION

Comisiéon Nacional de los Mercados y de la Competencia
Canadian Nuclear Safety Commission

Corporacién de Reservas Estratégicas de Productos Petro-
liferos

Consejo de Seguridad Nuclear

Swiss Federal Nuclear Safety Inspectorate

Elektriciteits Produktiemaatschappij Zuid-Nederland
Belgian Federal Agency for Nuclear Control

Hungarian Atomic Energy Authority

International Atomic Energy Agency (OIEA en espafiol)

Instituto para la Diversificacion y Ahorro de la Energia (De-
pendiente de MITECO)

International Energy Agency (Pertenciente a OECD)
Instituto Nacional de Estadistica

International Renewable Energy Agency

Japan Atomic Industrial Forum

Ministerio para la Transicién Ecolégica y el Reto Demogra-
fico

Nuclear Energy Agency (Perteneciente a OCDE). AEN en
francés.

Japan Nuclear Regulation Authority
Nuclear Regulatory Commission

Organisation for Economic Co-operation and Development
(OCDE en espafiol)

Operador del Mercado lbérico de Energia

Organizacién de Pafses Exportadores de Petrdleo. (OPEC
en inglés).

Power Reactor Information System (Perteneciente a IAEA)
Red Eléctrica de Espafia

Asociacion Espafiola del Gas

Czech Republic State Office for Nuclear Safety

State Nuclear Inspectorate of Ukraine

Swedish Radliation Safety Authority

Finish Radiation and Nuclear Safety Authority

Naciones Unidas. Convencién Marco sobre el Cambio Climético

World Nuclear Association
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SOCIOS DEL
FORO NUCLEAR

SOCIOS ORDINARIOS

(A fecha de edicién de esta publicacion)

AMPHOS 21

CEN SOLUTIONS

CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ
CENTRAL NUCLEAR DE ASCO
CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES
CENTRAL NUCLEAR DE TRILLO
CENTRAL NUCLEAR DE VANDELLOS I
COAPSA CONTROL

EDP

EMPRESARIOS AGRUPADOS
ENDESA

ENSA

ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS
ENWESA

EULEN

GD ENERGY SERVICES

GE-HITACHI NUCLEAR ENERGY
GEOCISA

GHESA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
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IBERDROLA

IDOM CONSULTING, ENGINEERING & ARCHITECTURE
KONECRANES

NATURGY

NEWTESOL

NUCLENOR

NUSIM

PROINSA

RINGO VALVULAS

TAIM WESER

TECNATOM

VIRLAB

WESTINGHOUSE ELECTRIC SPAIN
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SOCIOS ADHERIDOS

(A fecha de edicién de esta publicacion)

AEC (ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD)

AMAC (ASOCIACION DE MUNICIPIOS EN AREAS DE CEN-
TRALES NUCLEARES)

ASEGURADORES DE RIESGOS NUCLEARES
CEMA (CLUB ESPANOL DEL MEDIO AMBIENTE)

COLEGIO OFICIAL DE INGENIEROS DE MINAS DEL CENTRO
DE ESPANA

CONSEJO SUPERIOR DE COLEGIOS DE INGENIEROS DE MI-
NAS DE ESPANA

DEPARTAMENTO DE INGENIERIA QUIMICA Y NUCLEAR DE LA
UNIVERSIDAD POLITECNICA DE VALENCIA

ESCUELA SUPERIOR Y TECNICA DE INGENIEROS DE MINAS
DE LA UNIVERSIDAD DE LEON

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE BILBAO

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE MADRID

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS INDUSTRIALES
DE LA UNED

ESCUELA TECNICA SUPERIOR DE INGENIEROS DE MINAS Y
ENERGIA DE MADRID

OFICEMEN (AGRUPACION DE FABRICANTES DE CEMENTO
DE ESPANA)

SEOPAN (ASOCIACION DE EMPRESAS CONSTRUCTORAS Y
CONCESIONARIAS DE INFRAESTRUCTURAS)

SERCOBE (ASOCIACION NACIONAL DE FABRICANTES DE
BIENES DE EQUIPO)



Para facilitar su utilizacion,
existe una versidn electrénica
de esta edicidn en nuestra web:

www.foronuclear.org

Para solicitar informacién contactar con:

Foro de la Industria Nuclear Espanola

B Foro Nuclear
j =

FORO DE LA INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA

¢/ Boix y Morer, 6-3°
28003 MADRID
Teléf. + 34 91 553 63 03

e-mail: correo@foronuclear.org
@ForoNuclear
Facebook.com/foronuclear
www.foronuclear.org
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Foro de la Industria Nuclear Espaiiola

Boix y Morer 6 - 3° 28003 Madrid
Tel.: +34 915 536 303
correo@foronuclear.org
www.foronuclear.org

0000






