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PRESENTACION

Foro de la Industria Nuclear Espaiola tiene el gusto de pre-
sentar un afio més el prontuario ENERGIA 2020, vy ofrecer datos
e informaciones actualizados del contexto energético nacional y
mundial. Como es habitual, este prontuario puede consultarse y
descargarse también en nuestra web www.foronuclear.org

Durante al afio 2019 se ha mantenido el crecimiento eco-
némico con un incremento del PIB del 2%, cifra no obstante
cuatro décimas inferior a la del afo precedente. En cuanto a los
indicadores energéticos, se estima que la demanda energética
primaria ha disminuido un 1,4% y la demanda energética final
ha crecido un 1,6%. El consumo de gasolinas y gasdleos, ha
crecido también un 0,6% aproximadamente.

La demanda de electricidad invirtié la tendencia de incre-
mentos de los cuatro ejercicios anteriores, experimentando una
disminucién del 1,6%, no alineada con el crecimiento positivo
del 2% del PIB, lo que parece confirmar el desacoplamiento de
ambos indicadores. Se situd en 239.454 GWh, valor similar al
registrado en 2016, asi como al de los afios 2003 y 2004.

En cuanto a la generacion eléctrica, la reduccion de la de-
manda no ha tenido un impacto significativo, debido princi-
palmente a la disminucién del saldo importador, lo que motivd
que la produccién nacional sélo se redujera en un 0,1%. En
concreto, la produccién neta en 2019 fue de 260.713 GWh,
valor en unos 270 GWh inferior al del afio anterior.

La energia nuclear sigue consolidada —por noveno
afio consecutivo— como la fuente de generacién con
mayor aportacion al sistema eléctrico nacional con 55.824
GWh netos —un 4,9% superior al afio anterior—, lo que supo-
ne un 21,4% del total. Desde el punto de vista hidraulico, 2019
se ha considerado como normal, frente a 2018 que fue califi-
cado de humedo. Esto ha llevado a una reduccién de la pro-
duccioén hidraulica del 27,1%. Esta carencia se ha compensado
con una mayor produccién edlica, solary nuclear. La tecnolosia
gue mas redujo su produccion fue el carbdn, un 66%, y la que
mas aumento fue el gas natural, un 83,9%, lo que se justifica por
la subida de los precios del CO,.

Por su parte, la produccién de las tecnologias renovables,
de cogeneracion y residuos ascendio a 104.944 GWh, un 7,4%
superior al afo anterior. De esa cantidad, el 72% correspondid
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a las energias renovables y el 28% restante a la cogeneracion
y al tratamiento de residuos. En este segmento, la tecnologia
con mayor cuota fue la edlica, que aportd 54.235 GWh. Asimis-
mo, resulté resefiable el incremento de la produccién solar en
2.200 GWh aproximadamente, debido a la instalacion de unos
nuevos 4.000 MW de paneles fotovoltaicos.

A pesar de la disminucién de la produccién hidraulica, el au-
mento del resto de fuentes renovables permiti¢ que dicha gene-
raciéon se mantuviera en el 38% de la produccion total. Incorpo-
rando la nuclear, el 59% de la produccion de electricidad
en 2019 se realizé con fuentes libres de emisiones de CO,.

En cuanto a los intercambios de electricidad realizados
con nuestros paises vecinos, el sistema eléctrico espaiiol
tuvo un saldo netamente importador de 6.862 GWh —tal
como Viene ocurriendo desde 2016—, aungue notablemente
inferior en un 38% al contabilizado en 2018. Tal circunstancia fue
motivada principalmente por las menores importaciones desde
Francia y Portugal. Ademas, es preciso destacar el cambio de sig-
no del intercambio con Marruecos, que pasa a ser importador por
la puesta en funcionamiento de sus nuevas plantas de carbdn.

La demanda méxima del sistema peninsular alcanzd, en ene-
ro, 40.455 MW, un 11% por debajo de la méxima histdérica de
2007. La potencia neta instalada en Espafia en 2019 se incre-
mentd en unos 5.900 MW, alcanzandose los 110.084 MW. En
su conjunto, las tecnologias convencionales representan
el 60% del parque generador, mientras que la potencia
correspondiente a otras tecnologias supone el 40% res-
tante. La energia nuclear tan solo representa el 6,47% del total,
pero es capaz —como hemos indicado— de producir mas de
una quinta parte de la electricidad.

En cuanto al numero de horas de funcionamiento se-
gun tecnologias, durante 2019 destacé —como es ha-
bitual— el parque nuclear con 7.843 horas, seguido por
la cogeneracion, 5.202 horas y la biomasa, 4.004 horas. Las
centrales de carbdn funcionaron en promedio 1.309 horas, la
edlica 2.106 horas y la solar fotovoltaica 1.059 horas.

La dependencia energética del exterior —aproximadamen-
te un 73%— sigue siendo una carencia importante de nuestra
realidad econdmica. El pasado afio su impacto se ha manteni-
do en términos similares, representando el saldo negativo del
comercio exterior de productos energéticos el 2,2% del PIB:
27.500 millones de euros.
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Centrandonos en la energia nuclear, la producciéon
neta en 2019 fue de 55.824 GWh. El factor de carga del
parque en funcionamiento se ha elevado hasta el 90,1% v el
factor de operacion global (porcentaje de tiempo de conexion
a la red) ha alcanzado el 91,8%. Todas las centrales, excepto
Almaraz |y Ascé |, han llevado a cabo paradas de recarga de
combustible, lo que pone aln més en valor el factor de carga
logrado por el conjunto del parque nuclear.

La energia nuclear, tal como se observa por las cifras
y los datos expuestos, colabora de forma fundamental a
asegurar el suministro energético en nuestro pais. La cen-
trales Almaraz | 'y Il y Vandellés I, solicitaron en marzo de 2019
la renovacién de sus autorizaciones de explotacion, que ven-
cen respectivamente en junio y julio de 2020. En referencia a la
continuidad de la operacién de las centrales, cabe sefialar que
en Estados Unidos se han otorgado cuatro autorizaciones,
para prolongar el funcionamiento de las unidades 3y 4 de
la central de Turkey Point y de las unidades 1y 2 de la cen-
tral de Peach Bottom, hasta los 80 afios desde el inicio de su
operacion comercial. Junto a ello, un total de 90 unidades esta-
dounidenses han obtenido ya el permiso para prolongar su vida
operativa hasta los 60 afios. A 31 de diciembre de 2019, en
el mundo habia 147 reactores —mas del 30% del total— a
los que los distintos organismos reguladores les han con-
cedido autorizaciones para operar mas alla de 40 anos.

En 2019 han sido objeto de actividad diversos aspectos re-
gulatorios de gran relevancia, entre los que destaca el Marco
Estratégico de Energia y Clima, pilar fundamental de la politica
energética del Gobiermno de Espafia con objetivos para los afios
2030 y 2050, y que constituye la transposicion a la legislacion
espafiola de los compromisos de la Unién Europea en la lu-
cha contra el cambio climatico. En febrero de 2019, el actual
Ministerio para la Transicion Ecolégica y el Reto Demo-
gréfico sometié a consulta publica tres documentos que
integran este marco: el Anteproyecto de Ley de Cambio
Climatico y Transicion Energética, el Plan Nacional Inte-
grado de Energia y Clima 2021-2030 (PNIEC) y la Estrate-
gia de Transicion Justa.

En relacién con las cuestiones regulatorias europeas, el Pac-
to Verde Europeo —que presenté la Comision Europea
en el mes de diciembre— marcard el devenir legislativo de
esta década, con el gran reto de convertir la Unién Europea
en climaticamente neutra y constituirse como la mayor oportu-
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nidad de nuestro tiempo. Para logarlo presentd un ambicioso
paguete de medidas que van desde una reduccién ambiciosa
de las emisiones a la inversién en investigacion e innovacion de
vanguardia, a fin de preservar el entorno natural de Europa. Se
establece la neutralidad climatica en 2050, con el objeti-
vo de reduccion de emisiones del 50-55% en 2030.

Queremos destacar la celebracion en Madrid —del 2 al 15
de diciembre— de la 25 Conferencia de las Partes de la
Convencién Marco de Naciones Unidas sobre cambio cli-
matico (COP25). Representantes de 200 paises discutieron las
medidas de accidn que es necesario impulsar ante el creciente
convencimiento de la necesidad de actuar con urgencia frente
al cambio climético.

La energia nuclear estuvo presente en diversos actos y mesas
redondas de la COP25. El mensaje principal fue destacar que
la energia nuclear es una energia que contribuye a evitar
la emisién de gases contaminantes y, por lo tanto, a la
consecucion de los objetivos climaticos establecidos en
el Acuerdo de Paris. Por eso, debe ser incluida en la con-
versacion climética, ya que es una pieza clave en la transicion
energética hacia la descarbonizacion de la economia.

Desde Foro Nuclear, al igual que otros muchos organismos
nacionales e internacionales, consideramos que la energia nu-
clear es una pieza clave en la mitigacion del cambio climético,
al tratarse de una tecnologia libre de CO,. La nuclear es una
fuente capaz de suministrar grandes cantidades de elec-
tricidad sin contaminar la atmésfera, siendo la principal
fuente de generacion libre de emisiones en Espana.

Por tanto, es necesario facilitar y garantizar la viabilidad eco-
némica de la continuidad de la operacion del parque nuclear
espafiol —reduciendo la tributacion 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 pais.

Por Ultimo, queremos agradecer a nuestros lectores el interés
y la confianza depositada a lo largo de los 35 afios que se lleva
publicando este prontuario. Igualmente, queremos expresar
nuestro deseo de seguir recibiendo sugerencias que permitan
mejorar futuras ediciones, potenciando asi su utilidad y, en
definitiva, el servicio que pretendemos ofrecer con ENERGIA
2020, asi como a través de todas las publicaciones, la pagina
web y las redes sociales de Foro Nuclear.

Madrid, junio de 2020
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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 480 492 521 549
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: Borrador del Plan Nacional Integrado de Energia y Clima. PNIEC 2021-2030.
20 de enero de 2020. MITECO.
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(LRI CONSUMO DE ENERGIA POR
HABITANTE POR PAISES EN EUROPA

CONSUMO DE ENERGIA CONSUMO DE ENERGIA

PRIMARIA FINAL EN HOGAR (**)
2018 tep / habitante indice tep/habitante indice
- aho ™ - afo ™
UE 28 3,10 93 0,55 92
Alemania 3,54 92 0,67 84
Austria 3,78 110 0,73 93
Bélgica 4,32 85 0,71 77
Bulgaria 2,49 112 0,32 123
Chequia 3,88 102 0,66 106
Chipre 3,33 100 0,39 153
Croacia 1,95 110 0,56 109
Dinamarca 3,23 90 0,80 101
Eslovaquia 2,992 96 0,38 79
Eslovenia 3,30 106 0,51 90
Espafna 2,85 101 0,32 108
Estonia 4,57 139 0,71 107
Finlandia 6,17 101 1,03 119
Francia 3,74 95 0,58 87
Grecia 2,08 83 0,37 86
Hungrfa 2,45 106 0,60 108
Irlanda 3,35 93 0,57 87
Italia 2,51 86 0,53 109
Letonia 2,19 137 0,64 114
Lituania 2,00 108 0,53 137
Luxemburgo 8,65 105 0,83 77
Malta 1,85 90 0,18 93
Paises Bajos 3,90 93 0,56 82
Polonia 2,65 1920 0,51 113
Portugal 2,19 98 0,28 104
Reino Unido 2,81 75 0,57 78
Rumanfa 1,55 100 0,40 106
Suecia 4,93 95 0,74 89
Otros paises
Albania 0,78 132 0,18 145
Islandia 20,58 181 1,43 130
Macedonia del N. 1,22 91 0,23 98
Noruega 5,29 101 0,87 102
Serbia 2,04 115 0,41 98
Turquia 1,92 17 0,25 95
(*) Afo 2000 = 100 (**) Equivale a electricidad y calor consumidos en el

hogar.
Fuente: Foro Nuclear con datos de Eurostat.
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EEEET GRADO DE DEPENDENCIA ENERGETICA

DEL EXTERIOR POR PAISES ¥
EVOLUCION EN EUROPA

% de dependencia 1990 2000 2010 2017 2018

UE 28 44,0 46,6 526 55,1 55,7
Malta 100,0  100,2 99,0 1033 96,7
Luxemburgo 99,5 99,6 97,0 95,6 95,1
Chipre 98,3 98,6 100,6 95,9 92,5
Bélgica 75,3 782 78,0 74,8 82,7
Lituania 71,4 58,9 81,9 75,1 772
Italia 84,4 86,5 82,6 77,0 76,3
Portugal 83,6 85,3 75,2 77,9 75,6
Espana 62,7 1769 771 738 733
Grecia 61,9 68,9 684 711 70,5
Irlanda 69,0 85,4 87,1 67,0 67,4
Austria 68,8 65,6 62,8 63,9 64,3
Eslovaquia 771 65,1 64,4 64,8 63,7
Alemania 46,5 59,4 60,0 64,0 63,6
Paises Bajos 93,7 383 28,3 52,0 59,8
Hungria 49,3 55,0 56,9 62,5 58,1
Croacia 40,2 48,5 46,7 53,1 59,7
Eslovenia 459 52,8 49,5 51,0 51,3
Francia 52,2 51,2 48,7 48,6 46,6
Finlandia 61,0 55,6 48,9 44,9 45,9
Polonia 0,9 10,7 31,6 38,3 44,8
Letonia 89,0 61,0 45,5 441 44,3
Chequia 15,2 99,7 95,3 372 36,8
Bulgaria 63,4 46,4 40,3 39,5 36,5
Reino Unido 23 -171 29,0 35,6 35,5
Suecia 38,2 39,3 37,8 26,8 29,0
Rumania 359 21,9 21,2 23,1 241
Dinamarca 456 -359  -16,0 12,2 23,5
Estonia 45,3 33,8 15,5 41 0,7
Otros paises

Turqufa 53,3 65,4 70,6 77,2

Georgia : : : 72,4
Macedonia del N. 48,4 40,8 44,0 56,1
Montenegro : : 26,4 40,2

Albania 6,4 45,8 28,9 383

Ucrania 47,6 43,1 31,6 37,1

Bosnia y Herzegovina : g 8 34,0

Serbia 30,9 13,9 33,5 338

Kosovo g 271 24,6 30,0

Islandia 33,0 30,6 13,9 18,6

Noruega -4359 -7238 -5184 -5972

(*) 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 gue consumo bruto (la diferencia va a incrementar stocks). Valores negati-
VOs aparecen en paises exportadores netos de energia.

Fuente: Eurostat.

-33-



PRODUCTIVIDAD ENERGETICA POR
PAISES EN EUROPA. EVOLUCION

PRODUCTIVIDAD ENERGETICA (*)

Afo 2018 indice indice indice
euros / kep 2010 2015 2018

UE 28 8,49 112 128 135
Alemania 9,40 110 198 138
Austria 9,83 98 106 113
Bélgica 6,33 1 137 134
Bulgaria 2,41 160 167 183
Chequia 4,30 124 145 155
Chipre 7,12 1923 131 133
Croacia 5,64 114 126 135
Dinamarca 14,81 106 132 137
Eslovaquia 4,97 162 201 210
Eslovenia 5,92 117 132 137
Espaia 8,45 116 123 126
Estonia 3,02 116 140 138
Finlandia 577 108 192 199
Francia 8,61 108 118 196
Grecia 7,34 121 118 192
Hungria 4,60 116 136 144
Irlanda 18,80 197 186 216
Italia 10,12 101 111 114
Letonia 4,84 114 144 152
Lituania 4,66 157 189 189
Luxemburgo 11,27 103 131 134
Malta 3,45 75 103 94
Paises Bajos 8,03 105 193 131
Polonia 4,46 129 159 162
Portugal 7,51 113 111 117
Reino Unido 11,58 198 158 172
Rumania 5,06 158 201 994
Suecia 847 116 139 139
Otros paises

Albania 4,61 s.d. s.d. 163
Islandia 2,07 79 87 89
Kosovo 2,24 s.d. s.d. s.d.
Macedonia del N. 3,33 195 153 169
Montenegro 3,59 s.d. s.d. s.d.
Noruesa 12,47 91 110 119
Serbia 2,33 137 151 159
Turquia 6,27 s.d. s.d. 124

(*) Es indicador de los objetivos de desarrollo sostenible de la UE.

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

Es el inverso de la Intensidad Energética. Afio 2000: Indice 100 s.d. sin datos
Fuente: Eurostat
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EEXXN =ALANCE DE ENERGIA ELECTRICA EN

ESPANA
GWh 2019 A%
Nuclear 55.824 4,9
Ciclo combinado 55.239 83,9
Edlica (1) 54.235 9,5
Cogeneracion 29.591 23
Hidraulica (2) 926337 9271
Carbdn 12.672  -66,0
Solar fotovoltaica 9.993 19,6
Fuel + Gas 5696 -14,8
Solar térmica 5.166 15,8
Otras renovables (3) 3.616 -0,7
Residuos (4) 3.112 -5,7
TOTAL GENERACION 260.713 -0,1
Consumos en bombeo -3.025 -5,4
Saldo Intercambios Internacionales 6.862 -382
ENERGIA DISPONIBLE MERCADO 264.550 -1,6
Pérdidas en transporte y distrib. -95.095 -1,6
CONSUMO FINAL 239.454 -1,6

A % = Tasa de variacion porcentual del Gltimo afo respecto al anterior.

(1) Incluye hidroedlica (2) Incluye turbinacion de bombeo (3) Incluye bio-
gés, biomasa, hidrdulica marina y geotérmica (4) Incluye residuos renovables
Y no renovables.

Fuente: Foro Nuclear y AELEC (Presentacién Jomada EEQO SNE 5.3.2020)

m HORAS DE FUNCIONAMIENTO MEDIO

DE LAS DISTINTAS CENTRALES DE
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN
2019 EN ESPANA

Funcionamiento medio por tecnologia (horas)

Nuclear L L L L L L L 1 844
Cogeneracion [ [ [ [ L
Residluos (1) L L L N— -
Otras Renovables (2) el 3 5
Fuel + Gas 239
Solar térmica 2949
Edlica (3) 2106
Ciclo combinado 2102
Carbon 1309
Hidréulica (4) 1.990
Solar fotovoltsica 1059

T
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

Horas equivalentes a plena potencia.

(1) Incluye residuos renovables y no renovables (2) Incluye biogds, biomasa,
hidrdulica marina y geotérmica (3) Incluye hidroedlica. (4) Incluye turbina-
cién de bombeo.

Fuente: Foro Nuclear con datos de REE (Balance anual y Series estadisticas na-
cionales).

-51-



7

70 0'L 08 ¥'0 ¥'0 60 §'LL- ) 8'0- 9'L- (''q 'waq@) %V
vES'YI G606l 98L'Y SL8'8 8EE'LE VIL9 o6 €GL°0} 66L°6E |9'L- 0SS'¥9% (>'q) epuew2q
L8y'L- G890L- 6886 - 3956 S69'L 60L- 88Y'v- 8¥6'S 5'86- 3989 olquedi23u| opes
059- 19- L6e- - 180°L- - 8l- 991- LSL- ¥'s- S30°€- 02QUOQ sownsuo)
G9€°5% L¥8'66 883'C SL8'8 LS8'8L 6lT'Y 6L1°0) LYE'S) 800'vE | 1'0-  €LL°09B uoldeiaua9
- - 8¢ - - Syl - - - 8'L 068 S2|QeAOUR1 SONPIS3Y
- - 8¢ - 09 Syl 6€9 9LE S L'8- 3353 S2|QRAOURJ OU SONPISAY
608'6 LLeL €89°L - 3L9°L ¥€ 6SE 8E0'E S61°S 03 L6566 UQIDRI2U250)
8L38 SL3 €L oL 9¢€ L SS38 89 667°L L'l 91L9°¢ S2|QeAoU2I SeAO
- V8L - - 88 - - - 0¥6'8 89L  99L'S ©OIUIZ} JejoS
198 96'L é 8.3 8€S L6l 0 SBE L9L'L 88l €366 ©DIR}|JOACIO] JejOS
6EY'BL €398 €L 8EL'L ¥LS'G 9 98L°L 8GE'S 8¥89 €'6 SL8YS €21103
- - - €3 - - - - - L'l- €3 ©21|020IPIH
- 88y - $50°€ SY9'v S¥0'L 6068 €806 L¥6BL | 6'€8  6€3'SS OpPRUIQUIOD Of215
- - - 89¢¥ 0 3386 - - - 8'7L- 969'G seb/jan4
€ee - - - - 666'L 9¥S'€ ear'lL G838 0'99- 3.9l uogied
- 368'L - - 950'8 - - - - 6 ¥68'GS Je21oNN
391 154 098 - 118 - 8 oLL L0l 9'LL- BYY'L 02quioq uoldeulqin]
06%'S 169 0388 ¥ LEY - SLé'L L¥S'8 L09 9'/3- G698 eolneJIpIH
“1JA  eyduew B BLIQEIUR) SBLBUER) BUBIDU2IRA S2iE2)Rg SPUNISY UuoSely epnjepuy| %V  eueds3 ymo 6103
emsed  ejpsed ‘pepd |esoL
SYWONOILNY

SIAVAINNWO) YOd 3SO1953d A YNVdSI NI SYIDOTONDIL ¥Od VII41d313 VIDYINT 3d IINVIVE E

-59-



33y 2uan4
JOPEHOCX2 OAJRS2U JOJRA UN A Jopepodiul SOIQUIRDI2)UI 20 OPIeS UN e1pUl OARISOd JojeA un (1)
‘8103 © 0302dS21 6103 2P [PNIU22I0d UQIDBLIRA 2D BSB| ‘%Y *[R1JU2D 2P Selieq "2°q

6'l- gl S0 0L~ 0L~ 30" Y6 36 90- L'L- (2q W) %V
18€°91 09L's S81°6 314 8L1'86 80L'} 1SE'8L 656V 908 €L89Y ('2°q) epuewag
9608 LOE'6- G86- - LLVLE  ¥18- 18L9-  €509L- - 0S8°L OlQuIedI23U| OpJeS
- - - - - - cle- 8l- - GLL- 02QUWIOQ SOWNSUOD
S55'8 L9Y'L 0LY'0} 118 19€°1L [4:3°K9 Sv8'1vs 0€0'L3 908 861°SY uoldeidu29
Sle - - S €8 - 9L - - eI S2|QeAOURI SONPISAY
09S - - S €8 - 991 - - L S2|QRAOUI OU SONPIS2Y
SL0'8 3l6 6LLL - 778 S8 0358 ¥S - 6LE'S UoIoRI2U250D
€5 366 Ly - 391 L 856 €6 - SSL S2|QeAOU1 SeRO
- - 194 - - - - €v0'6 - 66 DI} IR0
Le 0Le 38L°L 0 L6 6€L 03 L6L'L - 601 ©DIR}|OAC}O} JRIOS
66E 86€°G S6S - - SL6 869'8 L6 - 350°€ 021103
- - - - - - - - - - eD1|0204PIH
SLy'y 9v0'E €189 - - 866'L 14 - - ¥9L°8 OpeUIqUIoS 021D
- - - 008 - - - - 906 - se5/|an4
- - - - - - 991°6 - - - uogied
- - - - - - - SLE9L - 19G€8 Je29NN
- - - - - - <4 S - ¥6 02QqWoq uoIdeulqIn]
L8€ 605 38 L6 €5l ¥50'L 960°L - SLY'E e2lneipiH

ODSEASIed EBUBABN  EPINW  BIPW  PUPEW  Eloge]  EDIED ENpeWanX3  §na)  eunee) UAD 6105

-53-



143 ¥l 00 €0 00 8'L- 00 ¥'¥3 L'L 6's %V
Sto'v) L00'6 Si8 3l0°€ €358 €¥3'3 (4138 4 a0l'6 €89°9) 6'S  9350LL |e3oL
- - S - - /€ - - - 00 091 S2|QRACURI SONPISY
S2|QRA
- L S - €9 LE VL 0S 78 0'0 06¥ -OU2J OU sonpIsy
€6S €G€E 963 - 89Y oL 69 8Ly 6¥8 8'0- 089'S UQIoRI2U250)
96 orl €l 14 €l 6 L6 14 LG 8368 LLO'} S2|QeAcual seo
- 6ve - - 0S - - - 000'L 00 ¥0€'d ©21UlI2) Jejos
96L €BL°L 6 9L 9¢€ 18 L vE6 LLLL £'88 0L8'8 ©21B}|OAC)O) JRjOS
LS0'9 €8¢ qe 4 S06'L 14 8LS 8LL'E LSy€ L'6 L89°S3% SllleE |
- - - LL - - - - - 00 133 ©21|020IPIH
- 6SL - 98 986 848 S8 0L8'L 3856'S 00 8598 OPRUIQUIOS 0215
- - - 9eq'L - SvL - - - L'L- Lyb's ses/[an4
0LL'G - - - - 89% 6608 9G0°'L 686'L G'e- €896 uoqgien
- €00°L - - ¥90°L - - - - 00 LIVL 1B215NN
- SlLé 19¢ - 3LS'L - - 6l38 €89 0'0 63E°€ 02QWOQq uoIdeUIQINL
66EY 059 66 [ [0i2% - S08 YEE'L 669 30 G80°LL eolneJIpIH
‘1A eyduew e BUQEIUR) SBLEUR) BUBDU2IEA S2Je2leg  SeUN)SY  uoSely epnepuy| %V  euedsy MW
elnsed  ejnsed ‘pep) 1|01

SYWONOLNVY SIAVAINNWO) YOd 3SO19S3d A YNVdS NI SY]DOTONDIL YOd VAVIVISNI VIINILOd E

-54 -



“BJ2N BIDU2}O4 B 2121J21 25 2N SOWPUIUT I0JNe 2P BION

80
656’5
0S

LL
66€
99

59
€al

896°L

VLl
ODSBA sied

0t
616'c

145
[

9L
S80°L

866'L

SG6
BLIBABN

334 200204

‘8103 2P eUD2j BWSIW & 0302ds2] [eNJU22I0d UQIDBUBA %V 6103-3L-LE © Soed

Gl 00 00 8’0 (4 S6l 00 80" %V
¥¥0's 8L 8S¥ 601°1L 9Lv'LL  V¥8Y'9 16 958°L1 |ejoL
& L Gl = G6 & = 18 S2|QRAOU2I SONPISY
oL L [} - Ly - - 3E S2|QRAOCU2I OU SONPISyY
L€ - L3 €8 98y 8l - 186 UoIoRJ2U250D)
SL - Sy 14 9Ll 9¢€ - €L S2|QeAcual seiO
LE - - - - 6¥8 - ¥8 eo1ul2) Jejos
ELLL 0 €9 L6 8l LVEL - YL6 BDIB}|OAC}O} JRjOS
€93 - - 5144 €08'¢ 6€ - LLB'L €110
- - - - - - - - ©D]|020JpIH
¥96°€ - - S8L L¥E'L - - 88L°¢€ OpeUIQUIOS 021D
- 9L - - - - L6 - seS/|2n4
- - - - 096'L - - - uoqied
- - - - - L10°G - €E0'E Je2]oNN
= = = ° = = = 6SY 02QWIOQq ugdeuIqIn|
143 - 601 3S 08L°€ 8L3'G - €L6'L eolNeIpIH
BRINW BJllI_2W PUPEW EORI ] EDJeS EINpewaix3  e;na) eunjeje) MW

-55-



(S2[RUOIDRU SEDNS|PR)SD S21U2S A [enUe 20UB(eg) 33y 20 SOIRP UOD Je|DNN 0104 :2)Un4
'S2|QRAOURJ OU A S2|QRAOUI SONPIS2) 2AN|DU| () BIILLIRI02S A Buliew eDINeIPIY ‘esewolq 'seSoiq 2AN|dU| (£)  "02QuI0Q 2P UQIDReUIQINY 2AN|oUl (3)
"UQIDRI2UDS U2 SOUINSUOD SO| OPIN|OX2 UeY 2S "Bj2U UQIDONPOId g B $2)u2|puodsaLod sojeq

©1[0201P1Y 2AN|U (1)

epe|e)sul BIDU210d

2J2U UQIDONPOId =

Q
g @ o
S o = o <}
g 3 g ) o & 3
oy 3 Q = S o S m 3
= S & SR S o = Q = o z
g ) [ T S o 5 ) 3 s £
2 3 3 5 & o a =4 3 a3
z @ 8 el 8 ) B e 2 & g
s - 0
90z 604’ p . ; . -
1'5 0% 538G o'c
6'r 3's| 3 E
oL 5’9
g
&8 Lot . oL
v
Sl
s'8t
v 03
tmmm 05 315 13
6's5 <z
0€

210} [2p [eru20I0dl RO

610% N3 TONVdS3 OJ1U1D313 YWILSIS

13 N3 S3ININ4 YOd V1IN NOIDINAOUd V1 31d A V1IN VAVIVISNI VIONILOd V1 3d VUNLINYULSI E

-56 -



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 - 97.607 994 56.490
1975 96.502 - 48.469 7.544 82.515
1980 30.807 - 74.490 5186 110.483
1985 33.033 - 66.986  28.044  127.363
1990 96.184 - 71.289 54268  151.741
1995 94.450 - 89.199  55.445  169.094
1996 41.717 - 78464 56329 176.510
1997 37.332 - 96.752  55.297  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  126.271 62.206  225.105
2001 50.975 6.759  123.001 63.708  237.684
2002 36.307 9.603 147438  63.044 246.789
2003 56.281 12.063 146.896  61.894  265.071
2004 51.046 16.078 167488  63.675 282.209
2005 44.714 21.173  192.170 57.538  294.4922
2006 53.293 923.143  190.031  60.126  303.450
2007 59.208 27.568  198.662  55.102 312.972
2008 61.517 32.946  197.748 58973 318.238
2009 74.798 38.117 163.814  52.761  991.374
2010 97.356 43.545 145272  61.990 304.618
2011 85.177 41.8617 150.896  57.731  293.805
2012 85.555 49.316  151.236  61.383  298.174
2013 110.181 55.747  120.153 56.827  987.162
2014 108.958 52053 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  262.979
2017 (1) 89.468 47.927  117.299 55539  262.306
2018 (1) 102.338 49.605 105446  53.198  260.982
2019 (1) 99.468 59.935 105420  55.824 260.713
(*) Incluye otras renovables.  (**) Incluye también cogeneracion y tartamiento de
residuos.
(1) A partir de 2016 los valores de produccion se recogen en términos netos, es
decir, en barras de central.
La produccion 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 produccion 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 69.271 3,6
1980 92.006 4,6
1985 105.579 29
1990 129.161 3,0
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 9592.857 45
2006 260.474 3,0
2007 267.831 2,8
2008 968.534 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 -1
2015 236.752 15
2016 238.493 0,7
2017 949.305 1,6
2018 243.379 0,4
2019 939.454 -1,6

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

Hidro-
eléctrica, Edlica (in- Térmica
edlicay cluidaen clasica Térmica

MW solar (*)  anterior) **) nuclear  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 5.815 41.467
1990 16.924 - 21370  7.364 45.658
1995 18.037 - 29849 7417 48.303
1996 18.279 - 23.960  7.498 49.737
1997 18.538 - 95339  7.580 51.457
1998 19.139 - 26298  7.638 53.005
1999 20.201 26.847  7.749 54.797

2000 20.855 2.996 28180  7.798 56.833
2001 29.162 3.508 928.980  7.816 58.958
2002 93.758 5.066 31.683 7.871 63.312
2003 25.337 6.324 33818  7.896 67.051
2004 27.663 8532 37905  7.878 73.446
2005 29.355 10.095 42.593 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 7.728 96.725
2009 49.092 18.909 50.097  7.728 99.847
2010 43.358 19.635 51117  7.795 102.270
2011 46.036 20.881 52.319  7.849 106.204
2012 48.725 22.636 50.425  7.867 107.017
2013 49.827 23.007 50.921 7.866 108.613
2014 49.870 23.020 50.364  7.866 108.099
2015 50.771 923.020 49.691 7.866 108.328
2016 (1) 50.417 23.063 46.674 7573 104.664
2017 (1) 52.013 23.142 44.985 7.117 104.115
2018 (1) 51.985 923.556 45.022 7117 104.124
2019 (1) 58.524 95.698 44.585 7117 110.926
(*) Incluye otras renovables.  (**) Incluye cogeneracion 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 clasica incluye la correspondiente a todas las instalaciones
térmicas del Régimen Regulado.
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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(VXM MAXIMA DEMANDA DE ENERGIA
HORARIA Y DIARIA EN EL SISTEMA
PENINSULAR EN ESPANA. EVOLUCION.

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

2010 44192 11-1 20 898 12-1
2011 43.448 24-1 20 882 25-1
2012 4341 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 21 899 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

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

VERANO
2010 40.934 19-7 14 812 7-7
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 7-7 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 14 806 828
2019 39.369 24-7 14 808 24-7

Méximos historicos
40.934 19-7-2010 14 829 20-7-2006
899 1-7-2008

Cobertura de la maxima demanda horaria de potencia 40.136 MWh
10 de enero de 2019 (20-21 horas)

Residuos renovables; 0,2%
Solar térmica; 0,1% Olras renovables Sa\do importador

Edlica; 25,2% internac.; 2,3%

Nuc\ear, 17,6%

Turbinacién

bombeo (*);31% = Carbon; 11,0%

Hidréulica; 14,6%
Ciclo combinado; 14,4%
Cogeneracion; 9,7%

Residuos
no renovables; 0,7%

(*) Bombeo puro + estimacion bombeo mixto.
Fuente: REE (Avance Informe 2019)y Foro Nuclear.
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EEERN  curvas MONGTONAS. APORTACION

HORARIA Y NUMERO DE HORAS POR
TECNOLOGIAS Y OTROS SUMINISTROS A
LA RED, EN 2019 EN SISTEMA PENINSULAR

Nuclear
8000 q
7000 4
6000 4
5000 4
4000 4
MW
3000 4
2000 1
1000
0 T T T T T T T T
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Horas
Ciclo Combinado Gas
16000
12000
8000
MW
4000
0+
0 7000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Horas
Carbén
8000
6000
MW 4000
2000
04
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Horas
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Régimen Regulado Térmico

5000
4000
3000
MW
2000
1000
0+
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Horas
Cogeneracion Régimen Ordinario (No RR)
800
600
400
MW
200
0+ ™ ™ ™ ™ ™ T T T
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Horas
Edlica
18000
15000
12000
MW 9000
6000
3000
0+
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Horas
Hidraulica (TC+RR)
10000
8000
6000
4000
2000
0+
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Horas
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Solar
7000
6000
5000
4000
MW
3000
2000
1000
0 +
0 7000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Horas
Saldo Bombeo
3000 4
1500 4
0
MW 1000 2000 3000 4000 5000 6000 8000
-1500 4
-3000 4
-4500 J
Horas
Saldo Importaciones - Exportaciones
6000
4000
2000
MW 0
1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 0
-2000
-4000
-6000
Horas

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: Turbinacion. Saldo imp-exp positivo: Importaciones.
Fuente: Foro Nuclear con datos de ESIOS de REE (datos provisionales a 18.3.20).
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LONGITUD DE LAS LiNEAS DE

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

Lineas 400 kv =220 kv Total A%

Peninsula Peninsula Baleares Canarias

Total lineas (km)  21.736 19.295 1.873 1.549 44.453 0,45
Lineas aéreas (km) ~ 21.619  18.545  1.141 1.935 42541 sd.

Cable 29 236 540 30 835 s.d.
submarino (km)
Cable 88 513 192 283  1.077 s.d.
subterrdneo (km)

Transformacion  84.864 1.563 3.838 3.470 93.735 1,44
(MVA)

Datos a 31.12.19. Incluye los activos de la red de transporte del resto de em-
presas.

A% = Tasa de variacion porcentual respecto al afio anterior.  s.d.: sin datos
Fuente: REE (Sistema Eléctrico Espafiol. Avance 2019 con datos provisionales) y
Foro Nuclear.

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 =971 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 -978 2.889 -9.439 -4.919 -11.040
2009 -299 1.590 -4.789 -4.588 -8.086
2010 -064 -1.531 -2.634 -3.903 -8.333
2011 -306 1.524 -2.814 -4.495 -6.090
2012 -986 1.883 -7.897 -4.900 -11.200
2013 -987 1.708 -2.777 -5.376 -6.732
2014 -935 3.567 -903 -5.836 -3.406
2015 -264 7.324 -2.266 -4.997 -133
2016 -978 7.802 5.086 -4.951 7.658
2017 -933 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

Los saldos positivos indican importaciones.
Fuente: REE (Avance Sistema Eléctrico 20109) y Foro Nuclear.
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ENERGIA ELECTRICA VENDIDA EN EL
REGIMEN DE RETRIBUCION REGULADO
DESGLOSADA POR COMBUSTIBLES EN

ESPANA
Categoria / Combustible GWh 2018 2019

Gas natural 23.317 93.558
Carbdn de importacion 81 57
Fuel Oil 2.755 2.585
Gasoil 132 1929
Total COGENERACION 26.312  26.340
Fotovoltaica 7.379 8.654
Biogéas de RSU 97 98
Biogéas de depuradoras 63 62
Biogéas de residuos agricolas y ganaderos 149 152
Biogés 394 377
Cultivos energéticos agricolas 276 972
Cultivos energéticos forestales 953 248
Edlica 48.493 59.204
Estiércoles 37 36
Hidraulica 6.624 5.285
Residuos activ.agric./ jardin: herbaceos 299 296
Residuos activ.agric. / jardin: lefiosos 206 202
Residuos forestales 683 704
Residuos industria agroforestal agricola 878 919
Residuos industria forestal 207 207
Solar Termoeléctrica 4.424 5.165
Residuos de Operaciones Selvicolas 58 51
Total RENOVABLES 70.461 74.898
Gas residual 954 165
Residuos Industriales 393 372
Licores negros de industria papelera 571 526
Productos no comerciales de explot.mineras 346 975
Residuos Sélidos Urbanos 1.181 1.204
Residuos de actividades agricolas o jardineria: 197 189
herbéceos

Total RESIDUOS 2.943 2.731
Gas natural 2.584 3.076
Total TRAT.RESIDUOS 2.584 3.076
Total PENINSULAR 102.300 107.046
Fotovoltaica 9272 977
Edlica 560 1.087
Total RENOVABLES 844 1.378
Total CANARIAS 844 1.378
Fotovoltaica 113 121
Total RENOVABLES 118 128
Total RESIDUOS (Sélidos Urbanos) 272 291
Total BALEARES 425 453
Total RESIDUOS (Sélidos Urbanos) 11 11
Total CEUTA Y MELILLA 11 11
TOTAL ESPANA 103.579 108.888

Fuente: Comision 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 que estan sumados en los totales.
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CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR
PAISES EN EUROPA. TOTAL Y POR

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

UE 28 2.840.088 -1,4 5.797 107,4
Alemania 472.935 -3,1 6.366 104,4
Austria 66.011 -0,1 7.774 1185
Bélgica 80.048 -1,6 7.770 100,6
Bulgaria 31.061 23 4.130 132,7
Chequia 62.217 -0,3 5.883 115,4
Chipre 4.883 1,9 5.979 137,5
Croacia 16.442 1,1 3.958 149,5
Dinamarca 33.158 -0,3 5.759 93,2
Eslovaquia 97.444 1,7 4.966 116,9
Eslovenia 13.406 -1,8 6.809 197,0
Espana 239.535 -1,6 5.641 117,5
Estonia 8597 -3,8 6.115 157,6
Finlandia 83.2927 -1,5 15.714 106,4
Francia 441.596 -0,7 7.023 104,2
Grecia 56.545 1,0 4.736 113,8
Hungria 41.199 11 4.087 135,2
Irlanda 98.984 1,0 6.369 119,3
Italia 319.599 -0,7 5.167 105,3
Letonia 7.296 -1,5 3.108 164,1
Lituania 11.302 13 3.584 180,2
Luxemburgo 6.347 -1,5 12.411 93,5
Malta 9.630 438 5.512 137,2
Pafses Bajos 112.599 -1,8 6.855 109,2
Polonia 141.383 -2,8 3.972 139,7
Portugal 48.300 -0,9 4.742 195,3
Reino Unido 300.372 -2,0 4.895 84,7
Rumania 55.390 -1,4 2.384 199,5
Suecia 197.583 -1,8 13.742 93,0
Otros paises

Albania 6.496 25 2184 150,3
Bosnia 'y 11.656 s.d. 3.949 s.d.
Herzegovina **)

Georgia 12.774 1,4 2.944 s.d.
Macedonia del N. 6.354 3,7 3.023 113,3
Noruega 195.361 -1,0 95.599 103,7
Serbia 33.938 -1,0 4.040 108,7
Turquia 988.326 -0,1 3.549 937,6
Ucrania 147.975 -5,6 s.d. s.d.

(*) Afio 2000 =100  (**) Calculado proporcionalmente con datos de 8 meses.
A %: Variacion porcentual de 2019 respecto a 2018.  s.d. Sin datos.

Nota del autor. Entendemos que deduce pérdidas en transporte y distrioucion.
Es equivalente a energia disponible para el consumo / mercado intemo.

Fuente: Foro Nuclear con datos de Eurostat.
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PRECIOS DE LA ELECTRICIDAD POR
PAISES EN EUROPA

DOMESTICO (*)

1¢ semestre 2019

Impuestos

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

UE 28 21,47 3,06 4,90 4,5
Alemania 30,88 4,93 11,22 3,4
Austria 20,34 3,39 3,79 35
Bélgica 98,39 4,86 4,05 0,5
Bulgaria 9,97 1,66 0,00 1,8
Chequia 17,48 3,04 0,11 111
Chipre 29,03 3,36 1,05 16,4
Croacia 13,21 1,52 1,41 0,8
Dinamarca 29,84 5,97 13,03 -4,5
Eslovaquia 15,77 2,63 3,52 0,7
Eslovenia 16,34 2,95 2,14 1,3
Espaiia 24,03 4,17 0,97 0,8
Estonia 13,57 2,26 1,49 0,7
Finlandia 17,34 3,36 2,25 7,6
Francia 17,65 92,57 3,70 1,0
Grecia 16,50 1,68 3,43 -1,3
Hungria 11,20 2,38 0,00 -0,3
Irlanda 24,93 2,89 1,07 2,3
Italia 23,01 2,11 6,58 11,3
Letonia 16,29 2,82 2,11 6,4
Lituania 12,55 2,18 0,90 14,4
Luxemburgo 17,98 1,32 3,40 7,6
Malta 13,05 0,62 0,15 1,6
Paises Bajos 20,52 3,44 3,51 20,3
Polonia 13,43 2,51 2,08 -4,8
Portugal 21,50 4,02 6,47 -4,3
Reino Unido 21,22 1,01 5,71 12,5
Rumania 13,58 2,17 1,58 1,9
Suecia 20,15 4,03 3,15 6,6
Otros paises

Bosnia y Herzegovina 8,73 1,27 0,17 1,0
Georgia 8,09 1,23 0,00 18,1
Islandlia 14,06 2,72 0,22 -9,0
Kosovo 6,00 0,44 0,19 -5,2
Macedonia del N. 7,83 1,19 0,00 0,3
Moldavia 9,36 0,00 0,00 -8,2
Montenegro 10,32 1,82 0,16 0,8
Noruega 18,67 3,38 1,69 6,6
Serbia 7,06 117 0,48 0,1
Turquia 8,47 1,29 0,34 -6,3
Ucrania 4,42 0,73 0,00 78
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INDUSTRIAL (**)

Impuestos no
1¢ semestre 2019 recuperables

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

UE 28 12,35 3,66 8,3
Alemania 15,57 7,02 39
Austria 10,76 2,71 79
Bélgica 11,50 3,43 5,0
Bulgaria 8,87 0,10 9,5
Chequia 7,68 0,11 4,8
Chipre 16,19 1,07 15,2
Croacia 10,34 1,47 4,0
Dinamarca 7,07 0,72 -12,4
Eslovaquia 12,86 3,65 10,3
Eslovenia 9,59 1,68 11,5
Espafia 11,48 0,56 8,4
Estonia 917 1,49 6,0
Finlandia 7,09 0,70 41
Francia 10,24 2,12 43
Grecia 10,59 2,67 2,0
Hungria 9,70 1,09 15,5
Irlanda 14,00 0,70 6,0
Italia 16,61 7,09 16,7
Letonia 10,52 2,15 13
Lituania 9,26 0,93 10,5
Luxemburgo 8,97 0,81 7,7
Malta 13,92 0,15 34
Paises Bajos 9,41 2,62 9,0
Polonia 10,03 2,02 14,5
Portugal 11,45 3,09 2,0
Reino Unido 15,17 517 13,5
Rumania 9,72 1,51 17,0
Suecia 7,38 0,05 79
Otros paises

Bosnia y Herzegovina 6,67 0,20 0,9
Georgia 5,95 0,00 21,7
Islandia 579 0,21 -24,7
Kosovo 6,60 0,18 -11,5
Macedonia del N. 6,87 0,00 10,1
Moldavia 7,71 0,00 -12,4
Montenegro 8,68 0,92 72
Noruega 8,29 1,00 6,6
Serbia 8,33 0,66 18,3
Turquia 7,06 0,23 19,9
Ucrania 6,56 0,00 10,3

(*) 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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Alemania
Dinamarca
Bélgica
Irlanda
Espafia

Italia

Chipre
Portugal

UE 28

Reino Unido
Paises Bajos
Austria
Suecia
Noruega
Luxemburgo
Francia
Chequia
Finlandia
Grecia
Eslovenia
Letonia
Eslovaquia
Islandiia
Rumania
Estonia
Polonia
Croacia
Malta
Lituania
Hungria
Montenegro
Bulgaria
Moldavia
Bosnia y Herzegovina
Turquia
Georgia
Maceonia del Norte
Serbia
Kosovo
Ucrania

Precios electricidad en Europa: Usos Domésticos

(en orden descendente del precio final)

—=

0 3

6

9

12 15 18 21
euros/ 100 kWh

24 927

30 33

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

Italia - - - . w
I I I I
Chipre
Alemania |
Reino Unido I I I I
Irlanda I I I I I I
Malta
Eslovaquia [
UE 28 |
Bélgica |
Espafia |
Portugal |
Austria |
Crecia :
Letonia :
Croacia :
Francia :
Polonia |
1 I I
Rumania |
1 I I
Hungria [
1 I I
Eslovenia |
p 1 I I
Paises Bajos |
1 I I
Lituania |
1 I I
Estonia |
1 I I
Luxemburgo |
Bulgaria [
1 I I
Montenegro |
1 I I
Serbia |
1 I I
Noruega |
1 [ T 1
Moldavia |
1 [ T 1
Chequia |
1 [ T 1
Suecia |
. 1 [ T 1
Finlandia |
1 [ T 1
Dinamarca |
1 [ T 1
Turquia |
Macedonia del Norte |
. 1 [ T 1
Bosnia y Herzegovina |
1 [ T 1
Kosovo |
1 [ T 1
Ucrania |
1 [ T ]
Georgia |
1 [ ]
Islandlia |
T 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 1er semestre de 2019.

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

Doméstico (2.500-5.000 kWh/aino

UE 28 . . - . . .
Albania
Alemania
Austria
Bélgica
Bosnia y Herzegovina
Bulgaria
Chequia
Chipre
Croacia
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia
Espafa
Estonia
Finlandlia
Francia
Georgia
Grecia
Hungria
Irlanda

Islandlia

Italia
Kosovo
Letonia

Lituania
Luxemburgo

——
Macedonia d}j'a;g I I S S S S S R —

[ [ [ | | |
Moldavia

Montenegro
Noruega
Paises Bajos
Polonia
Portugal
Reino Unido
Rumania
Serbia
Suecia

Turquia

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

W Suministro energia [ Transporte y operacion
O Impuestos y tasas
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Industrial (500-2.000 MWh/afho)

UE 28

Alemania

Austria

Bélgica

Bosnia y Herzegovina

Bulgaria
Chequia
Chipre

Croacia

Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia

Espana
Estonia

Finlandia
Francia
Georgia
Grecia

Hungria
Irlanda
Islandlia
Iltalia

Kosovo —

Letonia

Lituania
Luxemburgo
Macedonia del N.
Malta

Moldavia
Montenegro
Noruega

Paises Bajos

Polonia

Portugal
Reino Unido

Rumania
Serbia
Suecia

Turquia

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

W Suministro energia [ Transporte y operacion

O Impuestos y tasas no recuperables

Datos de 2018.
Fuente: Eurostat.
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Cuadro 2.27

SALDO DE INTERCAMBIOS DE

ELECTRICIDAD EN EUROPA POR PAISES

Promedio
% 10 anos
GWh 2019 * 2018 **
UE 28 23.674,8 0,8 28.133,1 15.261,0
Alemania -32.668,7 -6,9 -48.486,0 -31.7615
Austria 3.128,6 4,7 8.946,8 6.347,8
Bélgica -1.854,6 -23 17.327,6 8.896,3
Bulgaria -5811,0 -18,7 -7.8070 -7.8359
Chequia -13.096,6 -21,0 -13.907,1 -14.637,6
Chipre 00 00 0,0 0,0
Croacia 6.1405 37,3 5.399,4 5.604,0
Dinamarca 5.791,8 17,5 5.994,3 3.042,6
Eslovaquia 1.6990 6,2 3.681,0 1.641,5
Eslovenia -399,4  -3,0 -502,2  -1.386,5
Espafna 6.862,3 2,9 11.1021 -1.607,9
Estonia 2.159,0 951 -1.896,7 -2.290,9
Finlandia 20.041,0 24,1 19.9370 16.321,3
Francia -58.037,2 -13,1 -63.268,9 -48.189,7
Grecia 9.943,6 17,6 6.518,9 5.671,5
Hungria 12.5854 30,5 14.348,2 10.420,8
Irlanda 6160 2,1 -27,7 578,4
Italia 381650 11,9 43.909,0 42.8872
Letonia 1.118,0 153 908,0 1.283,4
Lituania 9.343,7 827 9.632,4 6.477,8
Luxemburgo 5.8788 92,6 6.161,3 5.014,9
Malta (***) 636,3 24,2 620,7 1.004,1
Paises Bajos 854,9 0,8 5.861,0 9.196,8
Polonia 10.6230 7,5 5.694,5 -433,5
Portugal 33997 70 -2.658,0 1.362,6
Reino Unido 211705 7,0 19.107,7 131279
Rumanfa 15160 27 -25440 -3.954,7
Suecia -926.130,6 -205 -17.2993 -11.621,8
Otros paises (***)
Albania 2.406,0 37,0 -913,3 1.643,7
Bosnia y Herzegovina -3.2481 -279 s.d -2.642,3
Georgia 1.383,1 10,8 920,2 210,7
Macedonia del N. 1.827,9 988 1.919,8 2.905,7
Montenegro -81,0 -13,6 6.238,0 632,7
Noruega 439 0,0 -10.1492  -9.904,0
Serbia 756 02 106,5 -511,1
Turquia -576,8 -0,2 -607,6 24421
Ucrania -4.0483 27 -3.0523  -6.076,6
Saldo positivo=Importaciones.  s.d. Sin datos.

(*) Saldo respecto al consumo de electricidad de 2019 en %

anual del periodo 2009-2018, excepto

mente de los afios del periodo de los que se poseen datos.
Fuente: Eurostat y Foro Nuclear.
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(**) Promedio

(***) en los que el promedio es Unica-
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AVANCE 2020. BALANCE ELECTRICO.
TOTAL ESPANA

Datos provisionales a 3.6.2020

Ano
11a movil hasta
GWh 31.5.20 A% 31.5.20 A%
Nuclear 99534 48 54.677 -0,9
Eolica 99143 -7,7 52.396 91
Hidréulica 15.349 44,7 929.457 71
Ciclo combinado 13.241 -16,9 52.553 46,3
Cogeneracion 10.932 -13,9 97.843 6,7
Solar fotovoltaica 5469 52,0 11111 33,8
Carbdn 9.735 -65,7 7.493 774
Otras renovables 1.758 20,5 3.916 83
Fuel + Gas 1.724 -97.8 5.033 -21,3
Solar térmica 1.347 -335 4.487 -115
Turbinacién bombeo 1.304 66,9 2165 49,0
Residuos no renovables 806 -16,4 2.064 -141
Residuos renovables 262 -95,1 802 -9.8
Hidroedlica 7 -14,7 22 3,6
Consumos en bombeo -2.530 88,6 -4.913 76,4
Saldo I. internacionales 3.929 -125 6.302 -448
Demanda en b.c. 101.010 -7,8 256.036 -3,9

EVOLUCION MENSUAL DE LA DEMANDA EN B.C.
ENE FEB MAR ABR MAY
ANO 2020 GWH 23.818 20.961 20.862 17.003 18.366
A% -3,0 -1,5 -49 -17.8 <131

A %: Variaciéon porcentual respecto igual periodo de 2019.

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

Otras renovables: incluye biogés, biomasa, hidréulica marina y geotérmica.
Turbinacién de bombeo puro + estimacién de turbinacién de bombeo mixto.
Ciclo combinado: Incluye funcionamiento en ciclo abierto.

Fuel + Gas: En el sistema eléctrico nacional se incluye la generacion con grupos
auxiliares de Baleares.

Demanda corregida: corregidos los efectos de temperatura y laboralidad.

Valor positivo: saldo importador; valor negativo: saldo exportador.

Fuente: REE.

Nota del autor. Entendemos que se refieren a valores de produccion netos.
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PRODUCCION DE COMBUSTIBLE

NUCLEAR EN ESPANA (*). EVOLUCION

NUMERO DE

ELEMENTOS 2010 2014 <2015 2016 2017 2018 2019
Elementos PWR: 496 558 616 513 523 557 505
Elementos BWR: 438 298 238 9 216 58 110

TOTAL 934 856 854 603 739 615 615

CCNN nacionales 383 184 374 188 366 96 352
Exportacion 551 672 480 415 373 519 963

TOTAL 934 856 854 603 739 615 615
TONELADAS DE

URANIO 2010 2014 2015 2016 2017 2018 2019
Enelementos PWR:  243,9 9835 2939 9260,0 260,0 92737 93838
EnelementosBWR: 781 598 346 31,0 26,1 265 3532

TOTAL 322,0 343,3 328,5 291,0 286,1 276,3 273,7
CCNN nacionales  133,6 94,5 1249 1030 123,0 857 133,388
Exportacion 189,0 248,8 2036 188,0 163,1 190,6 139,82
TOTAL 322,1 343,3 328,5 291,0 286,1 276,3 273,7

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

X3RN PrOCEDENCIA DE LOS CONCENTRADOS

DE URANIO COMPRADOS POR ESPANA
EN 2019

Namibia; 6,10% Kazajistén; 3,40% Australig; 1,30%

Canadg; 11,40%

Rusia; 36,40%

Niger; 18,40%

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

Factor  Electricidad

Potencia Prod decarga de origen

Num. neta 2019 2019 nuclear en

react.  (MW) (TWh) A% (%) 2019 (%)
Alemania 6 8.113 7507 45 105,63 12,40
Argentina 3 1.633 792 228 55,36 5,92
Armenia 1 375 203 74 61,80 97,80
Bélgica 7 5918 41,30 52,9 79,67 47,56
Brasil 2 1.884 16,13 29 97,73 2,72
Bulgaria 2 1.966 16,56 27 96,16 37,53
Canada 19 13.554 9511 0,1 80,10 14,90
Chequia 6 3.932 9858 1,2 82,97 35,23
China 48 45518 34835 21,6 87,36 4,88
Corea del 24 93123 14591 148 72,03 97,20
Sur
Eslovaquia 4 1.814 1537 11,5 96,72 53,86
Eslovenia 1 688 553 09 91,76 37,04
Espafa 7 7417 58,39 4,9 93,66 21,41
Estados 96 97.565 809,40 0,3 94,70 19,70
Unidos
Finlandia 4 9.784 9093 48 94,02 34,71
Francia 58 63.130 379,50 -35 68,62 70,58
Hungria 4 1.902 15,41 38 92,49 49,24
India 29 6.955 40,74 151 74,35 3,23
Iran 1 915 586 -7,0 73,11 1,84
Japdn 37 35.947 65,64 334 20,84 7,54
Méjico 2 1.552 1320 0,0 97,09 5,30
Paises 1 482 3,70 10,8 87,63 3,15
Bajos
Pakistan 5 1.318 9,03 -28 78,21 6,60
Reino 15 8.923 60,05 1,6 76,82 17,80
Unido
Rumania 2 1.300 1035 -0,9 90,89 18,47
Rusia 38 28415 208,78 9,1 83,88 19,71
Sudaéfrica 2 1.860 13,59 28,7 83,41 6,74
Suecia 7 7.706 55,87 -12,5 82,76 33,97
Suiza 4 2960 16,55 -32,4 63,83 23,86
Taiwan 4 3.844 31,15 16,9 92,51 13,40
Ucrania 15 13.107 8301 -16 72,30 5391

Mundo 447 395.532 2.701,01 4,9 73,65 -

Datos de 2019 a 31.05.2020.
A % = Tasa de variacion porcentual de la produccion del afio 2019 respecto a 2018.
Fuente: PRIS-IAEA y Foro Nuclear.
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POTENCIA Y REACTORES NUCLEARES
EN SITUACION DE OPERAR POR PAISES
EN EL MUNDO. EVOLUCION

1990 | 2000 | 2010 | 2015 | 2018 2019
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 10.799| 7 9515( 6 8113
Agentina | 2 935 2 978 2  935| 3 1632 3 1633 3 1633
Armenia 1 36 1 350 1 351 1 351 1 375
Bélgica 7 5501 7 5712 7 59| 7 5913 7 5918] 7 5918
Brasil 1 69| 2 1976 2 1834 2 1834 2 1834 2 1834
Bulgaria 5 9258 6 3760[ 2 1906] 2 1926 2 1966 2 1966
Canada 20 13.993( 14 9.998| 18 12.604| 19 13.524( 19 13.554| 19 13.554
Chequia 4 1632 5 2611 6 3675 6 3930 6 3932 6 3932
China 3 2188| 13 10.065| 31 26.774| 46 42.783 48 45518
Coreadel | 9 7.990| 16 12.990| 91 18.698| 94 21.733| 94 90.444| 94 93193
Sur

Eslova- 4 1632| 6 2440| 4 1816 4 1814| 4 1814 4 1814
quia

Eslovenia 1 690 1 676] 1 666 1 683 1 683 1 688
Espafia 9 7099 9 7468\ 8 7514 7 7417| 7 7417| 7 7417

Estados (108 96.298/103 96.297(104 101.211( 99 99.167| 98 99.061| 96 97.565
Unidos
Finlandia 4 9310[ 4 2656| 4 2716| 4 2752| 4 2764 4 2784
francia 56 55.808| 59 63.080( 58 63.130| 58 63.130| 58 63.130| 58 63.130
Hungria 1710 4 1799 4 1889 4 1889 4 1902| 4 1902
Indlia 1.324] 14 2508[ 19 4.189| 91 5308| 22 6.955 22 6.955
Iran 19151 1 915 1 915
Japon 41 30.867( 52 43.945( 54 46.821| 43 40.990( 39 36.974| 37 35.947
Kazakhas- | 1 135

-~

tan

Lituania Q9 2760 2 2370

Méjico 1 6401 2 1.990| 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 8923
Unido

Rumania 1 655 2 13001 2 1300( 2 1300( 2 1300
Rusia 99 18.898| 30 19.848| 32 22.693| 35 25.413| 36 927.308| 38 928415

Sudéfrica | 2 1840 2 1840 2 1800 2 1.860| 2 1860 2 1.860
Suecia 12 9.8%| 11 9397 10 9.303[ 10 9.648| 8 8613| 7 7.706
Suiza 5 9942 5 3170 5 39238 5 3333 5 3333 4 2960
Taiwan 6 4828| 6 4834 6 4892| 6 5052 5 4448| 4 3844
Ucrania 15 13.020| 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|451 396.911|447 395.532
Nam. 29 31 30 31 31 31
paises
Datos de potencia neta a 31 de diciembre del afio que figura en la cabecera.
Fuente: PRIS-IAEA hasta 31.12.18 y Foro Nuclear, con datos PRIS-IAEA y WNA,
2019.
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REACTORES EN SITUACION DE OPERAR,

CONSTRUCCION Y ANUNCIADOS POR PAISES

EN EL MUNDO
En situacion
de operar En construccién 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 ) 1.633 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 5918 0 0 0 0 0 0
Bielorusia 0 0 2 2920 0 0 2 2.400
Brasil 2 1884 1 1405 O 0 4 4.000
Bulgaria 2 1966 0 0o 1 1.000 1 1.000
Canadé 19 13554 0 0 0 0 2 1.500
Chequia 6 3932 0 0 2 2400 2 2.400
China 48 45518 10 9.448 43 49810 170 199.610
CoreadelSur 24 923123 4 5360 O 0 2 2.800
Egipto 0 0 0 0 4 4800 0 0
Emiratos A.U. 0 0 4 538 2 1900 2 2.000
Eslovaquia 4 1.814 2 880 0 0 1 1.200
Eslovenia 1 688 0 0 0 0 1 1.000
Espaia 7 7117 0 (O] 0 0 0
Estados Unidos 96 97565 2 2934 3 92550 18 8.000
Finlandia 4 2784 1 1600 1 1950 0 0
Francia 58 63130 1 1630 O 0 0 0
Hungria 4 1.902 0 0 2 2.400 0 0
Indlia 929 6.955 7 4824 14 10500 28  32.000
Iran 1 915 1 974 1 1.057 5 2.760
Japén 37 35947 2 2653 1 1385 8  11.562
Jordania 0 0 0 0 0 0 1 1.000
Kazakhstan 0 0 0 0o 0 0 2 600
Lituania 0 0 0 0 0 0 2 2.700
Méjico 2 1552 0 0 o0 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 1 1630 3 5060 6 7.820
Rumania 2 1300 O 0 2 1440 1 720
Rusia 38 98415 4 4595 24 95810 22  21.000
Sudéfrica 2 1860 0O 0 0 0 8 9.600
Suecia 7 7706 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 3844 2 2600 0 0 0 0
Turquia 0 0 1 1114 3 3600 8 9.500
Ucrania 15 13107 2 2070 2 1.900 2 2.400
Uzbequistan 0 0 0 0 2 2400 2 2.400
Mundo 447 395.532 52 54.565 110 121.582 330 360.782

Datos a 31 de diciembre de 2019.

(*) Aprobados, financiacién y compromisos firmes y la mayoria con expectativas
de estar operando en la década de 2020. En este apartado se incluyen también
los reactores en construccién suspendida en la actualidad.
(**) Existen programas especificos o propuestas de localizacién (fecha de ope-
racién muy incierta).
(***) Potencia neta para “En Situacién de Operar”y “En construccion”y Potencia

bruta para el resto.

Fuente: World Nuclear Association, PRIS-IAEA y Foro Nuclear.
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NUMERO DE REACTORES Y POTENCIA
NUCLEAR SEGUN ANTIGUEDAD DE LOS
REACTORES EN EL MUNDO
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Reactores conectados en 2020 se les asigna “0” afios.
Fuente: IAEA. Datos a 22.1.20.
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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 6/1988 Kwu
GROHNDE PWR 1.360 1430  2/1985 KwuU
GUNDREMMINGEN-C BWR 1988 1344  1/1985 Kwu
ISAR-2 PWR 1410 1485  4/1988 Kwu
NECKARWESTHEIM-2 PWR 1310 1400 4/1989 KWU
ARGENTINA
ATUCHA-1 PHWR 340 362 6/1974  SIEMENS
ATUCHA-2 PHWR 693 745  5/9016  SIEMENS
EMBALSE PHWR 600 648 1/1984 AECL
ARMENIA
ARMENIAN-2 PWR 375 408 5/1980 FAEA
BELGICA
DOEL-1 PWR 433 454 2/1975 ACECOWEN
DOEL-2 PWR 433 454 12/1975 ACECOWEN
DOEL-3 P¥R  1.006  1.056 10/1982 FRAMACEC
DOEL-4 PWR 1033 1090  7/1985 ACECOWEN
TIHANGE-1 PWR 962  1.009 10/1975 ACLF
TIHANGE-2 PWR 1.008 1.055 6/1983  FRAMACEC
TIHANGE-3 PWR ~ 1.038  1.089  9/1985 ACECOWEN
BRASIL
ANGRA-1 PWR 609 640 1/1985 WH
ANGRA-2 PWR 1.975 1.350 2/2001 KWU
BULGARIA
KOZLODUY-5 PWR 963  1.000 12/1988 AEE
KOZLODUY-6 PWR 1003  1.000 192/1993 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 9/1978  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 9/1993  OH/AECL
DARLINGTON-4 PHWR 878 934 6/1993  OH/AECL
PICKERING-1 PHWR 515 542  7/1971 OH/AECL
PICKERING-4 PHWR 515 542 6/1973  OH/AECL
PICKERING-5 PHWR 516 540  5/1983  OH/AECL
PICKERING-6 PHWR 516 540  2/1984  OH/AECL
PICKERING-7 PHWR 516 540 1/1985  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-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 47 500  3/1986 SKODA
DUKOVANY-3 PWR 468 500 12/1986 SKODA
DUKOVANY-4 PWR 47 500 711987 SKODA
TEMELIN-1 PWR 1097  1.082  6/2002 SKODA
TEMELIN-2 PWR 1097  1.082  4/9003 SKODA
CHINA

CER FBR 20 95 s.d. 1z
CHANGJIANG-1 PWR 601 650 12/92015 DEC
CHANGJIANG-2 PWR 601 650  8/92016 DEC
DAYA BAY-1 PWR 944 984 2/199%4 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  1.012  1.089 12/2014 NPIC
FANGJIASHAN-2 PWR 1012 1089 2/9015 NPIC
FUQING-1 PWR ~ 1.000  1.089 11/2014 NPIC
FUQING-2 PWR 1.000 1.089 10/2015 NPIC
FUQING-3 PWR  1.000  1.089 10/2016 NPIC
FUQING-4 PWR  1.000 1089 9/2017 NPIC
HAIYANG-1 PWR 1.170 1950 10/2018 WH
HAIYANG-2 PYR 1170 1950  1/9019 WH
HONGYANHE-1 PYR  1.061 1119 6/2013 DEC
HONGYANHE-2 PWR 1.061 1119 5/9014 DEC
HONGYANHE-3 PR 1.061 1119 8/9015 DEC
HONGYANHE-4 PYR 1000 1119  9/9016 DEC
LING AC-1 PWR 950 990 5/2002 FRAM
LING AO-2 PWR 950 990  1/9003 FRAM
LING AO-3 PYR 1007 1086  9/2010 DEC
LING AO-4 PYR 1007 1086  8/2011 DEC
NINGDE-1 PWR  1.018  1.089  4/9013 DEC
NINGDE-2 PYR 1018 1089 5/9014 SHE
NINGDE-3 PYR 1018 1089  6/2015 CFHI
NINGDE-4 PWR 1.018 1.089  7/2016 CFHI
QINSHAN 2-1 PWR 610 650  4/9002 CNNC
QINSHAN 2-2 PWR 610 650  5/92004 CNNC
QINSHAN 2-3 PWR 619 660 10/2010 CNNC
QINSHAN 9-4 PWR 610 660 12/9011 CNNC
QINSHAN 3-1 PHWR 677 798 12/2002 AECL
QINSHAN 3-2 PHWR 677 728 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 11/2018 WH/MHI
TAISHAN-1 PWR 1.660 1750 12/2018 AREVA
TAISHAN-2 PWR 1660 1750 6/2019(*) AREVA
TIANWAN-1 PWR 990  1.060  5/2007 1z
TIANWAN-2 PWR 990  1.060  8/2007 1z
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(Continuacién)
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TIANWAN-3 PYR  1.045 1126  2/9018 Iz
TIANWAN-4 PYR 1045 1126  7/9018 Iz
YANGJIANG-1 PWR 1000 1086  3/2014 CFHI
YANGJIANG-2 PYR 1000 1086  6/9015 CFHI
YANGJIANG-3 PYR 1000 1086  1/2016 CFHI
YANGJIANG-4 PYR 1000 1086  3/2017 CFHI
YANGJIANG-5 PWR 1.000 1086  7/2018 CFHI
YANGJIANG-6 PWR_ 1.000 1.086  7/9019 CFHI
COREA DEL SUR
HANBIT-1 PWR 995  1.029  8/1986 WH
HANBIT-2 PWR 988 102  6/1987 WH
HANBIT-3 PWR 986 1.039  3/1995 DHICKAEC
HANBIT-4 PWR 970  1.022  1/1996 DHICKAEC
HANBIT-5 PWR 989  1.048  5/2002 DHICKOPC
HANBIT-6 PWR 990 1.049  12/2002 DHICKOPC
HANUL-1 PWR 964 1.007  9/1988 FRAM
HANUL-2 PWR 966  1.010  9/1989 FRAM
HANUL-3 PWR 994  1.048 8/1998 DHICKOPC
HANUL-4 PWR 997  1.053 12/1999  DHICKOPC
HANUL-5 PWR 996 1.050  7/2004 DHICKOPC
HANUL-6 PWR 995 1.049  4/92005 DHICKOPC
KORI-2 PWR 642 681 7/1983 WH
KORI-3 PWR  1.011 1.044  9/1985 WH
KORI-4 PWR 1.012 1.044  4/1986 WH
SHIN-KORI-1 PWR 994 1044  9/9011 DHICKOPC
SHIN-KORI-2 PWR 992  1.045  7/2012 DHICKOPC
SHIN-KORI-3 PWR 1416 1485 12/2016 DHICKOPC
SHIN-KORI-4 PWR 1383 1400 8/2019 DHICKOPC
SHIN-WOLSONG-1 PWR 997  1.048  7/2012 DHICKOPC
SHIN-WOLSONG-2 PWR 993 1050  7/2015 DHICKOPC
WOLSONG-2 PHWR 611 629 7/1997  AECUDHI
WOLSONG-3 PHWR 630 653 7/1998  AECLDHI
WOLSONG-4 PHWR 629 630 10/1999  AECL/DHI
ESLOVAQUIA
BOHUNICE-3 PWR 47 505  2/1985 SKODA
BOHUNICE-4 PWR 471 505 192/1985 SKODA
MOCHOVCE-1 PWR 436 470 10/1998 SKODA
MOCHOVCE-2 PWR 436 470 4/2000 SKODA
ESLOVENIA
KRSKO PWR 688 797 1/1983 WH
ESPANA
ALMARAZ-1 PYR  1.011 1049 9/1983 WH
ALMARAZ-2 PYR 1006  1.044  7/1984 WH
ASCO-1 PWR 995  1.033 12/1984 WH
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 KwuU
VANDELLOS-2 PWR 1.045 1.087  3/1988 WH
ESTADOS UNIDOS
ANO-1 PWR 836 903 192/1974 B&W
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ANO-2 PWR 993 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 19270 7/1988 WH
BRAIDWOOD-2 PWR 1160 1230 10/1988 WH
BROWNS FERRY-1 BWR  1.101 1155 8/1974 GE
BROWNS FERRY-2 BWR 1.104 1.155 3/1975 GE
BROWNS FERRY-3 BWR 1105 1155 3/1977 GE
BRUNSWICK-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 PWR 1215 1975 12/1984 WH
CALVERT CLIFFS-1 PWR 863 918  5/1975 CE
CALVERT CLIFFS-2 PWR 855 9 4/1977 CE
CATAWBA-1 PWR 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 12/1984 GE
COMANCHE PEAK-1 PWR 1218 1959  8/1990 WH
COMANCHE PEAK-2 PYR 1207 1950  8/1993 WH
COOK-1 PWR 1030 1131  8/1975 WH
COOK-2 PWR 1.168 1.931 711978 WH
COOPER BWR 764 801  7/1974 GE
DAVIS BESSE-1 PWR 894 995  7/1978 B&W
DIABLO CANYON-1 PWR 1.138 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
DUANE ARNOLD-1 BWR 601 624 9/1975 GE
FARLEY-1 PWR 874 918 12/1977 WH
FARLEY-2 PWR 883 998  7/1981 WH
FERMI-2 BWR  1.095 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 932 960  5/1987 WH
HATCH-1 BWR 876 911 12/1975 GE
HATCH-2 BWR 883 921 971979 GE
HOPE CREEK-1 BWR 1172  1.240 12/1986 GE
INDIAN POINT-2 PWR 998 1067  8/1974 WH
INDIAN POINT-3 PWR 1.030 1.085  8/1976 WH
LASALLE-1 BWR 1137 1907  1/1984 GE
LASALLE-Q BWR 1140  1.207 10/1984 GE
LIMERICK-1 BWR 1.099 1194 2/1986 GE
LIMERICK-2 BWR 1134 1.194  1/1990 GE
MCGUIRE-1 PYR 1158 19215 12/1981 WH
MCGUIRE-2 PYR 1158 1215  3/1984 WH
MILLSTONE-2 PWR 869 918  12/1975 CE
MILLSTONE-3 PYR 1210 1980  4/1986 WH
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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-Q PWR 944 1.011  12/1980 WH
OCONEE-1 PWR 846 891 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 1.9392 1412 711974 GE
PEACH BOTTOM-3 BWR  1.951 1412 12/1974 GE
PERRY-1 BWR 1240 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 599 566 12/1973 WH
PRAIRIE ISLAND-2 PWR 519 560 12/1974 WH
QUAD CITIES-1 BWR 908 940  2/1973 GE
QUAD CITIES-2 BWR 911 940 3/1973 GE
RIVER BEND-1 BWR 967  1.016  6/1986 GE
ROBINSON-2 PWR 741 780  3/1971 WH
SALEM-1 PYR 1169 1954  6/1977 WH
SALEM-2 PWR 1158 1200 10/1981 WH
SEABROOK-1 PWR 1.246 129  8/1990 WH
SEQUOYAH-1 PYR 1152 1991  7/1981 WH
SEQUOYAH-2 PWR 1139 1200 6/1982 WH
SOUTH TEXAS-1 PYR 1980 1354 8/1988 WH
SOUTH TEXAS-2 PYR 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 821 829 9/1973 WH
VOGTLE-1 PWR 1150 1999  6/1987 WH
VOGTLE-2 PWR 1152 1299  5/1989 WH
WATERFORD-3 PWR 1.168 1950  9/1985 CE
WATTS BAR-1 PWR 1193 1210  5/1996 WH
WATTS BAR-2 PWR 1135 1218 10/2016 WH
WOLF CREEK PWR 1.200 1985  9/1985 WH
FINLANDIA

LOVIISA-1 PWR 507 531 5/1977 AEE
LOVIISA-2 PWR 507 531 1/1981 AEE
OLKILUOTO-1 BWR 890 920 10/1979  ASEASTAL
OLKILUOTO-2 BWR 890 920  7/1982  ASEASTAL
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FRANCIA
BELLEVILLE-1 PYR 1310 1363 6/1988 FRAM
BELLEVILLE-2 PYR 1310 1363  1/1989 FRAM
BLAYAIS-1 PWR 910 951 12/1981 FRAM
BLAYAIS-2 PWR 910 951  9/1983 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 97 7/1979 FRAM
BUGEY-5 PWR 880 917  1/1980 FRAM
CATTENOM-1 PWR 1300 1362 4/1987 FRAM
CATTENOM-2 PWR 1300 1362 9/1988 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 4/1988 FRAM
CHOOZ B-1 PWR 1500 1560 5/2000 FRAM
CHOOZ B-2 PYR 1500 1560 9/9000 FRAM
CIVAUX-1 PWR 1495 1561 1/2002 FRAM
CIVAUX-2 PWR 1495 1561 4/9002 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
FESSENHEIM-1 PWR 880 920 1/1978 FRAM
FESSENHEIM-2 PWR 880 990  4/1978 FRAM
FLAMANVILLE-1 PWR 1330 1382 12/1986 FRAM
FLAMANVILLE-2 PWR 1330 1382  3/1987 FRAM
GOLFECH-1 PWR 1310 1363  2/1991 FRAM
GOLFECH-2 PWR 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
PALUEL-2 PWR 1330 1382 12/1985 FRAM
PALUEL-3 PWR 1330 1382  2/1986 FRAM
(Contintia)
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PALUEL-4 PWR 1330 1382 6/1986 FRAM
PENLY-1 PWR 1330 1382 12/1990 FRAM
PENLY-2 PWR 1.330 1382 11/1992 FRAM
ST. ALBAN-1 PYR 1335 1381 5/1986 FRAM
ST. ALBAN-2 PWR 1335 1381  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 202 290 11/2000 NPCIL
KAIGA-2 PHWR 202 220 3/2000 NPCIL
KAIGA-3 PHWR 202 990 5/92007 NPCIL
KAIGA-4 PHWR 202 220 1/2011 NPCIL
KAKRAPAR-1 PHWR 202 220 5/1993 NPCIL
KAKRAPAR-2 PHWR 202 9290 9/1995 NPCIL
KUDANKULAM-1 PWR 932 1.000 12/2014 MAEP
KUDANKULAM-2 PWR 932 1.000  3/2017 MAEP
MADRAS-1 PHWR 205 290  1/1984 NPCIL
MADRAS-2 PHWR 205 990 3/1986 NPCIL
NARORA-1 PHWR 202 220 1/1991 NPCIL
NARORA-2 PHWR 202 220 711992 NPCIL
RAJASTHAN-1 PHWR 90 100 12/1973 AECL
RAJASTHAN-2 PHWR 187 200  4/1981  AECLDAE
RAJASTHAN-3 PHWR 202 290  6/2000 NPCIL
RAJASTHAN-4 PHWR 202 990 12/2000 NPCIL
RAJASTHAN-5 PHWR 202 220 2/2010 NPCIL
RAJASTHAN-6 PHWR 202 220 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 1z
JAPON
FUKUSHIMA-DAINI-1 BWR  1.067 1100 4/1982  TOSHIBA
FUKUSHIMA-DAINI-2 BWR 1.067 1100  2/1984 HITACHI
FUKUSHIMA-DAINI-3 BWR 1.067 1100 6/1985 TOSHIBA
FUKUSHIMA-DAINI-4 BWR  1.067 1100  8/1987 HITACHI
GENKAI-3 PWR 1197 1180  3/1994 MHI
GENKAI-4 PWR 1197 1180  7/1997 MHI
HAMAOKA-3 BWR  1.056 1100 8/1987  TOSHIBA
HAMAOKA-4 BWR  1.092 1137  9/1993  TOSHIBA
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HAMAOKA-5 BWR 1325 1.380 1/2005 TOSHIBA
HIGASHI DORI-1 BWR  1.067 1100 12/2005  TOSHIBA
(TOHOKU)
IKATA-3 PWR 846 890 12/199%4 MHI
KASHIWAZAKI BWR  1.067 1100 9/1985  TOSHIBA
KARIWA-1
KASHIWAZAKI BWR  1.067 1100 9/1990  TOSHIBA
KARIWA-2
KASHIWAZAK BWR  1.067 1100 8/1993  TOSHIBA
KARIWA-3
KASHIWAZAKI BWR 1.067 1100 8/1994 HITACHI
KARIWA-4
KASHIWAZAK BWR  1.067 1100  4/1990 HITACHI
KARIWA-5
KASHIWAZAK BWR 1315 1356 11/1996  TOSHIBA
KARIWA-6
KASHIWAZAKI BWR 1.315 1356 7/1997 HITACHI
KARIWA-7
MIHAMA-3 PWR 780 826 19/1976 MHI
OHI-3 PWR 11927 1180 12/1991 MHI
OHI-4 PWR 1197 1180  2/1993 MHI
ONAGAWA-2 BWR 796 895  7/1995  TOSHIBA
ONAGAWA-3 BWR 796 825  1/2002  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  1.206  3/2006 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
TOMARK-1 PWR 550 579  6/1989 MHI
TOMARI-2 PWR 550 579 4/1991 MHI
TOMARI-3 PWR 866 912 12/2009 MHI
TSURUGA-2 PWR 1.108 1.160 2/1987 MHI
MEJICO
LAGUNA VERDE-1 BWR 777 805 7/1990 GE
LAGUNA VERDE-2 BWR 775 810  4/1995 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 9/2017 CNNC
KANUPP-1 PHWR 90 100 12/1972 CGE
REINO UNIDO
DUNGENESS B-1 GCR 545 615 4/1985 APC
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DUNGENESS B-2 GCR 545 615 4/1989 APC
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  9/1989 NNC
RUMANIA
CERNAVODA-1 PHWR 650 706 12/1996 AECL
CERNAVODA-2 PHWR 650 705 10/2007 AECL
RUSIA
AKADEMIK LOMO- PWR 32 35 12/2019  ROSATOM
NOSOV-1
AKADEMIK LOMO- PWR 32 35  12/2019 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 " 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 2/1975 ROSATOM
KOLA-3 PWR 411 440 12/1982 ROSATOM
KOLA-4 PWR 411 440 19/1984 ROSATOM
KURSK-1 LWGR 995  1.000 10/1977 ROSATOM
KURSK-2 LWGR 995  1.000 8/1979 ROSATOM
KURSK-3 LWGR 995 1000 3/1984 ROSATOM
KURSK-4 L\WGR 995  1.000 2/1986 ROSATOM
LENINGRAD 2-1 PWR 1085 1188 10/2018 ROSATOM
LENINGRAD-2 L\WGR 995 1000 92/1976 ROSATOM
LENINGRAD-3 LWGR 995 1000 6/1980 ROSATOM
LENINGRAD-4 LWGR 995 1000 8/1981 ROSATOM

NOVOVORONEZH PYR 1114 1180 2/2017 ROSATOM
2-1
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NOVOVORONEZH PYR 1114 1181 10/2019 ROSATOM
9-9
NOVOVORONEZH-4 PWR 385 417 3/1973  ROSATOM
NOVOVORONEZH-5 PWR 950  1.000 2/1981 ROSATOM

ROSTOV-1 PWR 950 1.000 12/20017 ROSATOM
ROSTOV-2 PWR 950  1.000 12/2010 ROSATOM
ROSTOV-3 PWR 950  1.000 9/2015 ROSATOM
ROSTOV-4 PWR 950 1.030 9/2018  ROSATOM
SMOLENSK-1 LWGR 995 1000  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 986  1.022 12/1980 ABBATOM
FORSMARK-2 BWR 1116 1156 7/1981 ABBATOM
FORSMARK-3 BWR 1159 1195  8/1985 ABBATOM
OSKARSHAMN-3 BWR 1400 1450 8/1985 ABBATOM
RINGHALS-1 BWR 881 910 1/1976  ABBATOM
RINGHALS-3 PWR 1062 1117 9/1981 WH
RINGHALS-4 PWR  1.102 1171 11/1983 WH
SUIZA
BEZNAU-1 PWR 365 380  12/1969 WH
BEZNAU-2 PWR 365 380  3/1972 WH
GOESGEN PWR 1010 1060 11/1979 KwuU
LEIBSTADT BWR 1990 1975 12/1984 GETSCO
TAIWAN
KUOSHENG-1 BWR 985 985  12/1981 GE
KUOSHENG-2 BWR 985 985  03/1983 GE
MAANSHAN-1 PWR 996 936 07/1984 WH
MAANSHAN-2 PWR 998 938 05/1985 WH
UCRANIA
KHMELNITSKI-1 PWR 950 1.000 8/1988 PAIP
KHMELNITSKI-2 PWR 950  1.000 12/2005 PAIP
ROVNO-1 PWR 381 420 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  9/199 PAIP
(*) Fecha de conexién a la red. s.d: no hay datos.
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TIPO DE REACTOR

BWR: Reactor de agua en ebullicion

CGR: 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

PWR: Reactor de agua a presion

SIGLAS FABRICANTES

ABBATOM: ASEA-ATOM

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) (FRAN-
CIA-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
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(Continuacién)

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

TNPG: THE NUCLEAR POWER GROUP

WH: WESTINGHOUSE

WH/MHI: WESTINGHOUSE / MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES

Datos a 31.12.19.
Fuente: PRIS-IAEA

REACTORES EN SITUACION DE OPERAR
Y CONSTRUCCION SEGUN TIPOS EN EL
MUNDO

Datos a 31-12-2019

En situacién de operar Unidades Total MWe (*)
BWR 69 69.345
CGR 14 7.795
FBR 3 1.400
LWGR 13 9.983
PHWR 48 23.885
PWR 300 283.894
TOTAL 447 395.532

En construccion Unidades Total MWe (*)
BWR 4 5.250
FBR 1 470
HTGR 1 200
PHWR 4 9.590
PWR 49 46.195
TOTAL 52 54.565

(*) 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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IEEEXE]  ReACTORES NUCLEARES QUE INICIAN LA
CONSTRUCCION Y QUE SE CONECTAN A

LA RED EN EL MUNDO POR ANOS

2019
2018
2017
2016
2015
2014
2013
2012
2011
2010
2009
2008
2007
2006
2005
2004
2003
2002
2001
2000
1999
1998
1997
1996
1995
1994
1993
1992
1991
1990
1989
1988
1987

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

T

|

LIERNIANI N

Hl

12 16 20 24

o
~
[ee]

NUmero de reactores

28
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(Continuacion)

1986
1985
1984
1983
1982
1981
1980
1979
1978
1977
1976
1975
1974
1973
1972
1971
1970
1969
1968
1967
1966
1965
1964
1963
1962
1961
1960
1959
1958
1957
1956
1955
1954

—1
1
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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CENTRALES NUCLEARES EN EUROPA Y
OTROS PAISES CON AUTORIZACION PARA
LA CONTINUIDAD DE SU OPERACION

Potencia Inicio operacion

Central Tipo (MW) comercial _ Fecha concesion
ARGENTINA (Autorizacion hasta 2024)
Atucha-1 PHWR 362 junio 1974 abril 2018
BELGICA (Autorizaciones hasta 2025)
Doel-1 PWR 454 febrero 1975 diciembre 2014
Doel-2 PWR 454 diciembre 1975 diciembre 2014
Tihange-1 PWR 1009  octuore 1975 noviembre 2013
CANADA (Autorizaciones hasta 2028)
Bruce 1 PHWR 830 septiembre 1977 septiembre 2018
Bruce 2 PHWR 830 septiembre 1977 septiembre 2018
Bruce 3 PHWR 830 febrero 1978 septiembre 2018
Bruce 4 PHWR 830 enero 1979 septiembre 2018
Bruce 5 PHWR 872 marzo 1985 septiembre 2018
Bruce 6 PHWR 891 septiembre 1984 septiembre 2018
Bruce 7 PHWR 872 abril 1986 septiembre 2018
Bruce 8 PHWR 872 mayo 1987 septiembre 2018
FINLANDIA (Autorizaciones adicionales para el periodo de afos
indicado desde afio de concesidn A o hasta 2038*) »
Loviisa 1 PWR-VWER 526 mayo 1977 9007 20
Loviisa 2 PWR-VVER 526 enero 1981 2007 23
Olkiluoto 1* BWR 910 octubre 1979 septiembre 2018
Olkiluoto 2* BWR 920 julio 1982 septiembre 2018
FRANCIA (Autorizacion hasta 2022)
Cravelines 1 PWR 951 noviembre 1980 octubre 2016
HUNGRIA (20 afios adicionales desde fecha de concesién)
Paks-1 PWR-VWER 500  agosto 1983 diciembre 2012
Paks-2 PWR-VWER 500 noviembre 1984 noviembre 2014
Paks-3 PWR-VWER 500 diciembre 1986 diciembre 2016
JAPON (Autorizaciones para 60 afios de operacion) (1)
Takahama 1 PWR 826 noviembre 1974 noviembre 2014
Takahama 2 PWR 896 noviembre 1975 noviembre 2015
Mihama 3 PWR 8926 dieciembre 1976  diciembre 2016
Tokai 2 BWR 1100 noviembre 1978  noviembre 2018
PAISES BAJOS (Autorizacién hasta diciembre de 2033)
Borssele PWR 515  octubre 1973 enero 2006
REPUBLICA CHECA (Autorizacidn con tiempo indefinido)
Dukovany-1 PWR-VWER 500  mayo 1985 marzo 2016
Dukovany-2 PWR-WWER 500  marzo 1986 junio 2017
Dukovany-3 PWR-VWER 500 diciembre 1986 diciembre 2018
Dukovany-4 PWR-VWER 500 julio 1987 diciembre 2018

(Contintia)
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(Continuacion)

Potencia Inicio operacion

Central Tipo comercial Fecha concesiéon
RUSIA (Autorizaciones adicionales para el periodo de afos indicado
desde afio de concesién) (A) )
Kola-1 PWR-VWER 440  diciembre 1973 julio 2018 15
Kola-2 PWR-VVER 440  febrero 1975 noviembre 2016 18
Kola-3 PWR-VWER 440 diciembre 1982 noviembre 2016 25
Kola-4 PWR-VVER 440 diciembre 1984  noviembre 2016 98
Kursk-4 LGWR RBMK-100 1000  febrero 1986 diciembre 2015 15
Novovoronezh-4 PWR-VVER 417 marzo1973 noviembre 2016 17
Novovoronezh-5 PWR-VVER 1000  febrero 1981 octubre 2015 10
Balakovo-1 PWR-WWER 1000  mayo 1986 diciembre 2015 30
Balakovo-2 PWR-VVER 1000 enero 1988 octubre 2017 96
Balakovo-3 PWR-VWER 1000 abril 1989 eneo 2019 99
Balakovo-4 PWR-VVER 1000 diciembre 1993 diciembre 2015 30
Kalinin-2 PWR-VVER 1000  marzo 1987 noviembre 2017 21
Smolensk-1 LGWR RBMK-100 1000 septiembre 1983 ~ marzo 2019 15
Smolensk-2 LGWR RBMK-100 1000  julio 1985 marzo 2019 15
Smolensk-3 LGWR RBMK-100 1000 octubre 1990 diciembre 2019 15
Bilibino-2 LWGR 12 febrero 1975  diciembre 2019 5
Beloyarsk-3 FBR BN-600 600 noviembre 1981 marzo 2020 5
SUECIA (Autorizaciones para mas de 40 anos de operacion)

Oskarshamn-1 BWR 492 febrero 1972 -
Oskarshamn-2 BWR 661  enero 1975 =

Ringhals-1 BWR 910  enero 1976 -

Forsmark 1 BWR 1027 diciembre 1980 junio 2019
Forsmark 2 BWR 1157 julio 1981 junio 2019
SUIZA (Autorizaciones con tiempo indefinido)

Beznau 1 PWR 380  septiembre 1969 Desde O.C
Beznau 2 PWR 380 diciembre 1971 abril 2004
Gosgen PWR 1060 noviembre 1979 Desde O.C
Leibstadt BWR 1975  diciembre 1984 Desde O.C
UCRANIA (Autorizaciones de 20 afos adicionales desdde fecha de con-
cesion o el periodo de aios indicado desde ano de concesion) (A) @
Rovno-1 PWR-VVER 415 septiembre 1981  dliciembre 2010
Rovno-2 PWR-VVER 490 julio 1982 diciembre 2010
Rovno-3 PWR-VVER 1000 mayo 1987 julio 2018

South Ukraine 3 PWR-VVER 1000 diciembre 1989 diembre 2019 11

(1) Estos cuatro reactores se encuentran parados desde marzo de 2011.
Desde O.C: Desde inicio de operacion comercial. Datos a 30 de abril de 2020.

Fuente: Foro Nuclear con datos de PRIS-IAEA, NEA, Rosatom, CNSC, ENSI, SSM, NRA/
Jaif. SJUB, STUK, HAEA, FANC, SNRC, EPZ Y ASN
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EEEREN centraLes NucLeArEs coN

AUTORIZACION DE EXPLOTACION A
LARGO PLAZO EN ESTADOS UNIDOS

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

Fecha
Potencia  operacion Fecha
Central Tipo (MW) comercial concesion
Turkey Point 3 PWR 726 14-dic-72 4-dic-19
Turkey Point 4 PWR 726 7-sept-73 4-dic-19
Peach Bottom 2 BWR 1159 5-jul-74 5-mar-20
Peach Bottom 3 BWR 1159 93-dic-74 5-mar-20

(Autorizaciones a 60 ahos desde fecha de operacién)

Fecha
Potencia  operacion Fecha
Central Tipo (MW) comercial concesion
Calvert Cliffs 1 PWR 865 8-may-75 923-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 23-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 20-mar-03
North Anna 2 PWR 964 14-dic-80 20-mar-03
Surry 1(**) PWR 838 99-dic-72 90-mar-03
Surry 2 (**) PWR 838 1-may-73 20-mar-03
St. Lucie 1 PWR 872 21-dic-76 2-oct-03
St. Lucie 2 PWR 882 8-ag30s-83 2-oct-03
McGuire 1 PWR 1142 1-dic-81 5-dic-03
McGuire 2 PWR 1142 1-mar-84 5-dic-03
Catawba 1 PWR 1192 29-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 98-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 96-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 28-nov-05
Point Beach 1 PWR 529 6-nov-70 992-dic-05
Point Beach 2 PWR 531 9-agos-72 29-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
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
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(Continuacion)

Fecha
Potencia operaciéon Fecha
Central Tipo (MW) comercial concesion
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 12-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 2 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 98-nov-87 99-abr-11
Prairie Island 1 PWR 566 4-dic-73 97-jun-11
Prairie Island 2 PWR 640 21-dic-74 927-jun-11
Salem 1 PWR 1298 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. St. BWR 1200 27-may-84 99-may-12
Pilgrim 1 BWR 685 19-jul-72 99-may-12
Limerick 1 BWR 1194 13-abr-85 90-oct-14
Limerick 2 BWR 1194 1-sept-89 20-oct-14
Callaway 1 PWR 1236 24-oct-84 6-mar-15
Sequoyah 1 PWR 1152 1-jul-81 94-sept-15
Sequoyah 2 PWR 1152 1-jun-82 24-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 27-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 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 ampliacion de autorizacién de explotacion para 20 afios més,
hasta 80 afios. Ver cuadro siguiente)

Fuente: Nuclear Regulatory Commission, PRIS-IAEA y Foro Nuclear. (Datos a 12.3.20).
Nota del autor. No se incluyen las centrales cerradas ni las licencias retiradas con 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

Subsiguiente Renovacién de Licencia. Solicitudes
en estudio (Autoriz. 80 anos) (*)

Fecha
Potencia operacion Fecha
Central Tipo  (MW) comercial solicitud
Surry 1 PWR 838  99-dic-72  15-oct-18
Surry 2 PWR 838 1-may-73 15-oct-18

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

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

North Anna 1 PWR 972 6-jun-78  oct-dic-20

North Anna 2 PWR 964  14-dic-80  oct-dic-20

Oconne 1 PWR 886 15-jul-73  oct-dic-21
Oconee 2 PWR 886  9-sept-74  oct-dic-21
Oconne 3 PWR 886  16-dic-74  oct-dic-21

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 afnos)

Fecha Fecha
Potencia operacién 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

(*) La NRC ha puesto en marcha el proceso de renovacion por otros 20 afios, hasta
80 afios, para centrales nucleares que ya poseen la autorizacion para operar hasta
60 afios desde su inicio de operacién comercial (Subsequent license renewal).
Fuente: Nuclear Regulatory Commission, PRIS-IAEA y Foro Nuclear. (Datos a
12.3.20).
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EEEEM  preciO DEL URANIO EN ZONA

EURATOM. EVOLUCION

1980 1990 2000 2010 2015 2016 2017 2018

Contratos a
largo plazo
(Precios medios) [US$/1b(2) 36,00 29,39 13,12 31,45 4024 36,88 3500 33,50
Precios “Spot” |euroskg(1) 6534 19,75 22,75 79,48 88,73 8856 55,16 44,34
(Media anual)|US$/I(2) 3500 9,68 807 4053 37,87 37,71 2397 90,14

euroskg(1) 67,20 60,00 37,00 61,68 9430 86,62 80,55 73,74

Nuevos

Contratos LP. euros/kg(1) 7811 88,53 87,11 80,50 74,19
(Precios medios) | US$/I(2) 39,83 37,78 37,09 34,98 3370
Tasa de cambio

EurolUS$ 139 127 092 133 111 111 113 1,718

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

EEES  caPAcIDAD DE ENRIQUECIMIENTO DE

URANIO EN EL MUNDO

kUTS/afno (**) Método 2017 2018 2020 2040
OCDE América 4.800 4.800 4.900 4.900
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
OCDE Europa 22.400 22.300

Alemania Centrifugacion 4.000 4.000 4.000 4.000
Francia Centrifugacion 7.500 7.500 7.500 7.500
Paises Bajos Centrifugacion 6.200 6.200 6.200 6.200
Reino Unido Centrifugacion 4.700 4.600 nd nd
OCDE Pacifico 450 450 nd

Japdn Centrifugacion 450 450 nd nd
TOTAL OCDE 27.650 27.550

Argentina Difusion 4 4 4

Rusia (*) Centrifugacion 95.000 25.000 nd nd
TOTAL NEA 52.654  52.554

(*) 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 2019 (NEA-OECD).
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CAPACIDAD DE FABRICACION DE
COMBUSTIBLE EN LA OCDE

Tipo de
tU/afo(*) Combustible 2017 2018 2020 2040
OCDE América 6.770 6.650 8.300 8.300
Canada HWR 1.770 1.650® 3.300  3.300
Estados Unidos LWR 5.000 5.000 5.000 5.000
MOX 0 0 0 0
OCDE Europa 3.685 3.685 3.695 3.655
Alemania (a) 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 1.400 1.400 1.400
PWR MOX 195 195 195 195
FBR MOX 0 0 10 10
Reino Unido GCR 240 240 240 0
PWR 200 200 200 400
Suecia LWR 600 600 600 600
OCDE Pacifico 2.694 2.694
Corea PWR 700 700 700 700
HWR 400 400 400 nd
Japdn PWR 724 724 nd nd
BWR 870 870 nd nd
P+B MOX 0 0 nd nd
FBR MOX 0 0 nd nd
Total OCDE 13.159 13.029
Argentina PWR 8 50
HWR 320 320 320 320
Rumania HWR 240 240 240 480
Total NEA 13.729 13.589

(*) Toneladas de uranio como metal pesado / afio.

(a) datos provisionales  (b) capacidad para conversion de UF6 a polvo de UO2
de 800 tu/afio.

nd: No disponible.

Fuente: Nuclear Energy Data 2019 (NEA-OECD).
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PRODUCCION DE CRUDO EN
YACIMIENTOS DE ESPANA. EVOLUCION

kt 2000 2010 2015 2018 2019 A (%)
Ayoluengo 9 5 6 0 0,0 -
Boquerdn 56 39 29 21 89 -571
Casablanca 194 63 39 26 183 -29,2
Montanazo-Lubina 0 0 114 34 72 -18,7
Rodaballo 38 15 42 3 08 -76,7
Viura (*) 0 0 % 3 50 556
TOTAL 226 122 232 87 40,2 -53,8

(*) 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 2018 2019
Angola 644 1112 5815 2693 2144
Argelia 1.476  1.010 2.861 999  1.383
Guinea Ecuatorial 0 0 1504 762  1.157
Libia 6901 6.826 1.603 7.112 8505
Nigeria 9.165 5579 10.737 10.264 11.198
Total Africa 22.804 18.872 24.843 23.456 25.458
Brasil 30 667 1.907 4.631 2361
Canada 0 169 569  1.137 669
Estados Unidos 0 0 0 966 1.909
México 7.622 5998 8747 9381 9.431
Venezuela 1.562 789  3.191 629 2997
Total América 9.214 7.699 17.513 17.499 16.718
Azerbaiyan 138 750 1139 1972 1.393
Kazajistan 0 557 3.013 4476 3912
Noruega 249 691 1349 1559 2913
Reino Unido 2.039 405  1.795 650 857
Rusia 5141  6.665 3998 1.018 1.591
Total Europa y 8.282 9.331 11.741 9.567 10.617
Euroasia
Arabia Saudf 6.698 6571 6814 7.492 8246
Irak 5995 1905 3815 4.678 5264
Irdn 3.880 7.671 0 4.8% 0
Total Oriente Medio  17.157 16.559 10.629 17.064 13.510
Total Mundo 57.457 52.461 64.726 67.586 66.303
Saldo prod. 12580 12.758 -4.953 -4.769 -3.981

petroliferos (**)
TOTAL SALDO IMPOR- 70.037 65.219 59.773 62.817 63.022
TADOR

(*) No figuran paises con menos de 600.000 t de crudo en 2019 (excepto Irén),
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 2019 EN ESPANA

PVP GASOLINA 95 PVP GASOLEO A
1,299 €llitro 1,216 €llitro

COSTE AL POR MAYOR
0,406 31% | 36%
%
COSTES DE D\STR\BUC\ON

0,193 —,_ Y MARGENES

15% 1 15% 0182
0473  IEE IEE 0,379

IMPUESTOS ’
0,226 | A 4% 1 49% VA | 0,212

LEYENDA

Coste al por mayor de la gasolina y del gaséleo es la media ponderada de
las cotizaciones interacionales 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 Hidrocarouros e IVA.

Datos a 31.12.19

Fuente: AOP, que cita fuentes: MITECO y cotizaciones internacionales

IMPUESTOS DE 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
Gasodleo A 307,00 72,00

El Tipo Autonémico en las CCAA desde esa fecha desaparece.
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

Evolucion del precio del Crudo BRENT (Dated)

2018 2019

FOB US$/Bbl _Euros/t _ FOB US$/Bbl _Euros/t
Enero 69,21 499,44 59,50 372,13
Febrero 65,35 400,64 64,16 403,57
Marzo 66,10 405,63 66,30 418,82
Abril 72,12 444 69 71,37 453,43
Mayo 77,12 494,96 71,22 454,63
Junio 74,65 483,87 64,18 405,79
Julio 74,07 479,84 64,00 407,33
Agosto 792,48 475,07 59,10 379,25
Septiembre 78,93 512,47 62,77 407,28
Octubre 80,86 533,00 59,72 385,82
Noviembre 64,50 499,52 63,25 408,65
Diciembre 56,76 37741 67,28 432,27

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

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

uss$ US$ aio uss$ US$ aio
Aho  corrientes 2018 Aho  corrientes 2018
1970 1,80 11,63 1995 17,02 98,04
1971 9,94 13,87 1996 20,67 33,08
1972 2,48 14,89 1997 19,09 99,87
1973 3,29 18,60 1998 12,72 19,59
1974 11,58 59,00 1999 17,97 97,09
1975 11,53 53,82 2000 28,50 41,55
1976 12,80 56,47 2001 94,44 34,66
1977 13,92 57,64 2002 95,02 34,93
1978 14,02 54,00 2003 98,83 39,35

1979 3161 109,33 2004 38,97 50,87
1980 36,83 112,24 9005 54,50 70,10

1981 35,93 99,95 2006 65,14 81,14
1982 32,97 8579 2007 79,39 87,67
1983 99,55 7450 2008 9726 11343
1984 98,78 69,56 2009 61,67 72,18
1985 97,556 6432 2010 79,50 91,54
1986 14,43 3306 2011 111,26 194,20
1987 1844 40,75 2012 111,67 192,13
1988 14,92 31,68 2013 10866 117,12
1989 18,93 36,91 2014 98,95 104,95
1990 93,73 4558 9015 59,39 55,50
1991 90,00 36,87 2016 43,73 45,76
1992 19,32 3458 2017 54,19 55,59
1993 16,97 2949 2018 71,31 71,31
1994 1589 26,80 2019 64,40 63,97

Datos hasta 1983: Arabian Light (puesto en Ras Tanura). Datos 1984-2019: Brent
dated  $2018 deflactados segiin el Consumer Price Index de EEUU.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy (Junio 2019), y Foro Nuclear (2019).

- 158 -



PRECIOS DE COMBUSTIBLES DE

AUTOMOCION Y CALEFACCION POR
PAISES EN LA UNION EUROPEA

Gasoleo
Euro-super 95(**) automocion(**)

Euros / litro(*)

Final 2019 A %

Final 2019 A %

UE 28
Alemania
Austria
Bélgica
Bulgaria
Chequia
Chipre
Croacia
Dinamarca
Eslovaquia
Eslovenia
Espafa
Estonia
Finlandlia
Francia
Crecia
Hungria
Irlanda
Italia
Letonia
Lituania
Luxemburgo
Malta
Paises Bajos
Polonia
Portugal
Reino Unido
Rumania

Suecia

1,42
1,37
1,93
1,41
11
1,04
1,19
1,34
1,63
1,32
1,30
1,30
1,39
1,53
1,52
1,59
117
1,43
1,58
1,98
1,21
1,21
1,41
1,67
1,16
1,48
1,49
1,15
1,49

3,84
3,79
1,32
6,15
10,52
1,14
1,72
6,55
836
533
5,99
7,53
10,48
393
621
5,36
7,12
9,96
379
5,99
7,98
6,68
3,68
9,96
9,57
3,21
10,71
5,06
5,64

1,35
1,95
1,20
1,46
11
1,94
1,95
1,33
1,39
1,93
1,95
1,22
1,39
1,43
1,46
1,38
1,93
1,33
1,47
1,21
114
11
1,98
1,38
119
1,37
1,55
1,18
1,54

1,33
3,46
1,64
095
1,89
1,34
3,20
495
3,80
098
1,60
4,93
6,34
9,59
9,99
1,10
1,93
1,06
0,92
0,09
9,60
9,49
407
6,54
0,14
450
6,37
0,40
345

Gasodleo
calefaccion(***)
Final 2019 A %

0,82 1,15
0,70 -9,49
0,79 1,25
0,67 541

1,00 2,47
0,75 -5,95
0,82 -9,01
0,72 9,54
1,37 3,63
0,55 s.d.

1,00 2,992
0,77 4,90
0,90 92,73
1,02 7,40

0,95 2,92
1,05 1,06
1,93 1,93
0,72 1,61

1,32 6,16
0,82 0,13
0,64 -0,51
0,63 414
1,00 0,00
113 7,92
0,79 3,79
1,20 5,00
0,69 4,58
1,07 8,56
1,15 0,35

(*) Precios de venta al publico, incluidos impuestos, a 16.12.19.
(**) Precios en gasolinera.
(***) Para suministros entre 2.000 y 5.000 litros. También para suministros en indus-
tria de menos de 2.000 Its

A % Incremento porcentual desde fecha similar del afio anterior

Fuente: European Commission. Oil Bulletin.
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s.d sin datos.

(Contintia)




(Continuacion)

Precios en euros / litro (16.12.2019)
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RESERVAS PROBADAS (*) DE
PETROLEO POR PAISES EN EL MUNDO

Cuotadel Relacidon
Datos a 31.12.2018 tepx10® total (%) r/p (**)

Canada 27,1 9,7 88,3
Estados Unidos 7,3 3,5 11,0
Total Norteamérica 35,4 13,7 28,7
Brasil 2,0 0,8 13,7
Venezuela 48,0 17,5 5489
Total Sur y Centroamérica 51,1 18,8 136,2
Noruega 11 0,5 12,8
Total Europa 1,9 0,8 11,1
Kazakhastan 39 1,7 49,7
Rusia 14,6 6,1 95,4
Total CEI 19,6 8,4 27,4
Arabia Saudi 40,9 17,2 66,4
Emiratos Arabes Unidos 13,0 5,7 68,0
Irdn 21,4 9,0 90,4
Iraq 19,9 8,5 87,4
Kuwait 14,0 59 91,2
Qatar 2,6 1,5 36,8
Total Oriente Medio 113,2 48,3 72,1
Argelia 1,5 0,7 291
Libia 6,3 2.8 131,3
Nigeria 5,1 29 50,0
Total Africa 16,6 7,2 41,9
China 35 1,5 18,7
Total Asia y Pacifico y Oceania 6,3 2,8 17,1
TOTAL MUNDO 244,1 100,0 50,0
del cual OCDE 37,6 14,7 26,4
del cual No OCDE 206,6 853 59,1
del cual OPEP 174,8 71,8 86,5
del cual No OPEP 69,4 98,2 24,1
del cual UE 0,6 0,3 8,6
Arenas Bituminosas en Canadd 26,4 9,4

de las cuales, en desarollo activo 3,4 12
Venezuela: Cinturén del Orinoco 41,9 15,1

(*) Con la informacién técnica y geoldgica disponible, existe razonable certeza de
poder ser extraidas de yacimientos ya conocidos, bajo las condiciones técnicas

y econdmicas existentes.

(**) Afios=Reservas / Produccion del Ultimo afio.  CEl: Comunidad de estados

independientes.

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. (Junio 2019).
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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EEEXEN PrODUCCION DE GAS EN YACIMIENTOS
DE ESPANA. EVOLUCION

GWh 2000 2010 2015 2018 2019 %

El Romeral 109 29 28 243  -123
El Ruedo 56 19 0 0 0,0 -
Las Barreras 149 0 0 0,0 -
Marismas 703 2 2 28 0,0 -100,0
Poseiddn 992 534 78 33 45,5 39,4
Viura 590 887 1.431,8 61,4
Biogés (*) 94 100,3 68
Total 1917 664 699 1.070 1.601,9 49,8

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

A % = Tasa de variacién porcentual del Gltimo afio respecto al anterior.
Fuente: CORES y Foro Nuclear.

Nota del autor: 1 GWh= 86 tep (equivalente energético).

PROCEDENCIA DEL GAS NATURAL
IMPORTADO EN ESPANA. EVOLUCION

GWh 2010 2015 2018 2019

Angola 1.033 3.051
Argelia 134.159  217.497  200.949  138.395
Bélgica 876 896 1.049
Estados Unidos 3.358 46.126
Francia 1.851 192.752 11.455 29.323
Nigeria 86.993 43.324 45.968 47.943
Noruega 37.626 32.130 35.810 27.951
Perti 7.164 10.794 19.295 5.004
Portugal 5 106 1.936
Qatar 65.533 34.0292 37.687 48.894
Rusia 9.761 35.618
Trinidad y Tobago 36.972 12.755 24.949 31.410
TOTAL IMPORT. 412,928 364.172 391.438 418.307
Total GNL 312.905 151.923  167.016  240.844
Total GN 100.093  212.949  994.499  177.463
TOTAL EXPORT. 12.914 56.948 36.525 13.070
Total GNL 59 16.063 5.598 1.326
Total GN 12.862  40.885 30.997 11.747
SALDO TOTAL 400.014 307.224 354.913 405.237
IMPORTADOR

Fuente: CORES y Foro Nuclear.

Nota del autor: No figuran paises con menos de 1.000 GWh en 2019, 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

2017 2018

CENTRALES MW (*)  GWh GWh A%
Aceca 3 386 482 172 -64,4
Aceca 4 373 1177 1.230 4,6
Algeciras 3 CC 821 2137 569 -73,7
Amorebieta 786 911 562 -38,3
Arcos 1 389 49 270 546,1
Arcos 2 373 76 151 97,4
Arcos 3 823 731 1.182 61,7
Arrdbal 1 395 279 597 113,7
Arrdbal 2 390 1.398 500 -64,3
Bahia de Bizkaia 785 1.204 787 -34,6
Besds 3 412 952 1.279 34,3
Besds 4 400 2.499 2.290 -8,3
Besds 5 859 1.338 8923 -38,5
Campo Gibraltar 1 393 -2 -1 -
Campo Gibraltar 2 388 576 -4 -
Cartagena 1 418 1.595 1.001 -34,4
Cartagena 2 418 5929 489 -7,5
Cartagena 3 413 297 693 133,6
Castejon 1 495 539 213 -59,9
Castejon 2 379 -6 -6 -
Castejon 3 418 872 449 -49,4
Castellon 3 782 146 95 -34,8
Castellon 4 839 1.245 1.408 131
Castelnou 791 161 50 -69,2
Colon 4 391 190 109 -497
El Fangal 1 403 3 249 -
El Fangal 2 401 133 -1 -
El Fangal 3 395 576 6 -98,9
Escatron 3 804 922 -5 -
Escatron Peaker 275 1 15 -
Escombreras 6 816 337 494 46,9
Maélaga 1 CC 416 1.818 2.185 20,2
Palos 1 387 18 0o -1014
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2017 2018

CENTRALES MW (*) GWh GWh A%
Palos 2 389 380 230 -39,6
Palos 3 391 -4 -4 -
Plana del Vent 1 490 332 19 -94,2
Plana del Vent 2 414 530 312 -41,2
Puentes Garcia Rodri- 856 1.460 735 -49,7
guez 5
Puerto de Barcelona 1 435 746 1.486 99,2
Puerto de Barcelona 2 431 955 699 -26,8
Sabdn 3 391 290 75 =741
Sagunto 1 410 947 806 -149
Sagunto 2 412 1.174 1.194 1,7
Sagunto 3 411 635 615 -32
San Roque 1 390 966 1.3925 37,2
San Roque 2 402 788 259 -67,1
Santurce 4 396 132 -2 -
Soto de la Ribera 4 496 577 578 0,2
Soto de la Ribera 5 498 106 8 -92,1
Tarragona 0 -1 -3 -
Tarragona Power 417 544 231 -57,5
Total 24562 33.648 26.403 -21,5

(1) Baja en agosto 2018.  (*)a31.12.18

A % Variacion porcentual de 2017 @ 2018.  Datos de Potencia y Produccion “Netos”.
Fuente: REE

Nota del autor: Algunas centrales que han estado paradas figuran con valores
negativos.
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CAPACIDADES Y OTROS PARAMETROS
DE LA INFRAESTRUCTURA GASISTA DE

ESPANA
CAPACIDAD DE INTERCONEXION
(GWh / dia) Entrada Salida
VIP Pirineos (Larrau + Irtn) 295,0 295
VIP loérico (Tuy + Badajoz) 80,0 144
Cl Tarifa 443,8 -
Cl Almeria 289,0 -
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 1926,0
Bilbao 298,0
OTROS PARAMETROS 2019/18 (%)

Longitud de la red (km) (*) 93.698 6,8

NUmero de municipios con acceso al g.n. 1.805 0,7

Puntos de conexién (miles) 7.934 0,6

(*) A partir de 2019 se incluyen las acometidas que no habian sido tenidas en

cuenta con anterioridad.
Datos a 31.12.19
Fuente: SEDIGAS (Informe anual 2019)
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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€/kWh A% c€/kWh A%

1 Enero 7,7359 -3,8 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 -1.1 5,2999 -14

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

2010 1 Abril 6,9649 2,6 5,4103 3,4
1 Julio 7,4569 71 5,8755 8,6

1 Octubre 7,3808 -1,0 5,7994 -1,3

1 Enero 7,6839 41 6,0200 38

2011 1 Abril 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 13

1 Enero 8,4931 09 6,7756 0,3

2012 28 Abril 8,8920 4,7 7,1146 5,0
1 Julio 9,0496 1,8 7,2723 2,2

1 Septiembre 99797 25 74572 25

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

2015 1 Abﬁl 8,8967 -2,1 7,0243 2,7
1 Julio 8,6769 -2,5 6,8046 -3,1

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

1 Enero 8,3602 -2,7 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 3,1 6,5802 38

2017 1 Abril 8,6131 1,6 6,7177 2,1
1 Julio 8,5373 -0,9 6,6419 -1

1 Octubre 84378 -12 6,5495 -15

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

2018 1 Abril 8,6008 -2,9 6,7188 -3,6
1 Julio 8,8592 3,0 6,9772 38

1 Octubre 94779 7,0 7,5958 8.9

2019 1 Enero 9,1141 -3.8 7,2297 -4,8
1 Abril 8,6283 -53 6,7438 -6,7

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

A % = variacién porcentual respecto al precio de la fecha anterior.
Fuente: MITECO (Citado por CORES) y Foro Nuclear.
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PRECIOS DEL GAS POR PAISES EN

EUROPA
1 Semestre 2019 DOMESTICO
Impuestos
c€ / kWh (incluidos en precio) A%
Precio (*) IVA Otros

UE 28 6,32 0,88 0,82 6,9
Alemania 6,32 1,01 0,59 39
Austria 6,60 1,10 0,69 -1,3
Bélgica 5,54 1,03 0,22 34
Bulgaria 4,49 0,75 0,00 18,5
Chequia 5,86 1,02 0,00 1,9
Croacia 3,75 0,75 0,00 1,9
Dinamarca 8,55 1,71 3,11 -1,9
Eslovaquia 4,49 0,75 0,00 52
Eslovenia 5,72 1,03 0,67 4,6
Espafna 7,36 1,28 0,23 10,7
Estonia 4,58 0,76 0,60 14,2
Francia 7,36 1,07 1,03 10,7
Grecia 5,55 0,60 0,13 4,3
Hungria 3,46 0,74 0,00 =34
Irlanda 6,83 0,81 0,37 8,1
Italia 7,69 1,09 1,53 77
Letonia 4,46 0,78 0,17 15,8
Lituania 4,50 0,78 0,51 12,8
Luxemburgo 4,48 0,34 0,11 9,0
Pafses Bajos 9,21 1,60 3,54 13,0
Polonia 4,73 0,89 0,04 11,8
Portugal 7,60 1,42 0,39 0,1
Reino Unido 4,93 0,23 0,19 6,0
Rumania 3,47 0,55 0,00 8,1
Suecia 11,83 237 2,72 2,6
Otros paises
Bosnia Herzegovina 3,35 0,49 0,00 2,8
Georgia 1,51 0,23 0,00 0,0
Macedonia del Norte 5,98 0,91 0,00 46,9
Moldavia 297 0,22 0,00 16,9
Serbia 3,35 0,31 0,00 0,0
Turquia 1,99 0,30 0,04 -7,9
Ucrania 2,67 0,44 0,00 27,8
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1° Semestre 2019 INDUSTRIAL
Imp.no
c€ /kWh Precio (**) re(ci:z)lﬁirszlses A%
en precio)

UE 28 3,28 0,43 6,8
Alemania 3,18 0,40 0,3
Austria 3,26 0,62 0,6
Bélgica 2,39 0,20 35
Bulgaria 3,08 0,11 20,3
Chequia 2,93 0,13 14,5
Croacia 2,99 0,06 16,8
Dinamarca 3,37 0,94 -9,7
Eslovaquia 3,42 0,13 18,3
Eslovenia 3,39 0,55 6,6
Espaia 3,08 0,06 6,2
Estonia 3,43 0,55 12,1
Finlandia 6,27 1,86 11,8
Francia 3,78 0,72 74
Grecia 2,99 0,27 2,7
Hungria 2,87 0,17 18,1
Ilanda 3,42 0,31 0,0
Italia 3,42 0,26 19,6
Letonia 3,18 0,14 6,0
Lituania 3,27 0,46 0,3
Luxemburgo 3,34 0,04 4,7
Paises Bajos 3,87 1,64 0,8
Polonia 347 0,10 14,1
Portugal 3,26 0,08 19,4
Reino Unido 2,82 0,17 7,6
Rumania 3,17 0,07 9292.4
Suecia 3,97 0,82 -17,5
Otros paises

Bosnia Herzegovina 3,67 0,00 3,1
Georgia 2,30 0,00 8,0
Macedonia del Norte 3,23 0,00 19,6
Moldavia 2,65 0,00 9,5
Serbia 3,90 0,00 21,5
Turquia 2,11 0,04 19,9
Ucrania 2,58 0,00 49

s.d Sindatos (*) Precio final incluidos todos los impuestos.

(**) Exluidos impuestos recuperables (IVA).

A%: Incremento prcentual 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).
1Gj = 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)

I I I

Suecia

Paises Bajos |
Dinamarca |

Italia |

Portugal

Francia |

Espana

Irlanda

Austria |
UESS |
Alemania |

Macedonia del Norte

Chequia l l T ]

Eslovenia |

Grecia

]

Bélgica |
Reino Unido |
Polonia |
Estonia |
Lituania |
Eslovaquia |
Bulgaria |
Luxemburgo |

Letonia %

|

Croacia |

Rumania |

Hungria |

Serbia |
Bosnia y Herzegovina |
Moldavia |

Ucrania |

Turquia

Georgia [——T1

0 2 4 6 8 10 12
c€/KWh

ID precio bésico [liva [Jotros impuestos
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Precios del gas en Europa: Usos Industriales
(Ordenados por precio en sentido descendente)

Finlandia : : : — I—

Suecia #_

Serbia

Paises Bajos
Francia

Bosnia y Herzegovina

Polonia

Estonia
Italia
Irlanda
Eslovaquia
Eslovenia

Dinamarca

Luxemburgo

UE28

Lituania

Portugal

Austria

Macedonia del Norte
Letonia

Alemania

Rumania

Espafia

Bulgaria

Grecia
Croacia
Chequia
Hungria
Reino Unido
Moldavia
Ucrania
Bélgica
Georgia

Turquia

1
]
1 |
1
[ [
[ [
0 1 2 3 4 5 6 7
c€/kWh

[D precio basico [l impuestos no recupzrables]

Datos para el 1¢" semestre de 2019.

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

Cuota del Relacién

Datos a 31.12.18 mé x 10"  total (%) r/p (**)
Canada 1,9 0,9 10,0
Estados Unidos 11,9 6,0 14,3
Total Norteamérica 13,9 71 13,2
Venezuela 6,3 32 190,7
Total Sur y Centroamérica 8,2 4,2 46,3
Noruesa 1,6 0,8 13,3
Ucrania 11 0,6 54,9
Total Europa 3,9 2,0 15,5
Azerbaijan 2,1 11 113,6
Kazakhastan 1,0 0,5 40,7
Rusia 38,9 19,8 58,2
Turkmenistan 19,5 9,9 316,8
Uzbequistén 1,2 0,6 21,4
Total CEI 62,8 31,9 75,6
Arabia Saudi 59 3,0 59,6
Emiratos Arabes Unidos 5,9 3,0 91,8
Irdn 31,9 16,2 1333
Iraq 3,6 1,8 273,8
Kuwait 1,7 0,9 97,0
Qatar 94,7 19,5 140,7
Total Oriente Medio 75,5 38,4 109,9
Argelia 4,3 29 47,0
Egipto 2,1 11 36,5
Libia 14 0,7 145,9
Nigeria 53 2,7 108,6
Total Africa 14,4 7,3 61,0
Australia 2,4 1,2 18,4
China 6,1 31 37,6
India 1,3 0,7 46,9
Indonesia 2,8 14 37,7
Malasia 2,4 1,2 33,0
Myanmar 1.2 0,6 65,6
Total Asia Pacifico y Oceania 18,1 9,2 28,7
TOTAL MUNDO 196,9 100,0 50,9
del cual OCDE 19,4 9,9 13,7
del cual No OCDE 1774 90,1 72,5
del cual UE 28 1,1 0,6 10,3

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

(**) Afos=Reservas/Produccion del dltimo afio.

1.000 m* de Gas = 1 tep. CEl: Comunidad de estados independientes

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy (Junio 2019).

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
2017 2018

CENTRALES MW (*) GWh GWh A%
Abofio 904 5.995 4.966 -17,2
Anllares 347 906 233 <743
Compostilla Il 1.005 2779 1.824 -34,4
Guardo 486 1.099 412 -62,5
La Robla 619 1.572 809 -48,5
Lada 348 1.530 1.205 -21,2
Litoral de Almeria 1.120 6.089 6.952 14,2
Los Barrios 570 3131 3.009 -39
Meirama 557 2.467 2.351 -4,7
Narcea 502 1.139 332 -70,8
Puentenuevo 3 300 1.300 908 -30,2
Puentes Garcia Rodriguez  1.403 8.333 7.957 -4,5
Soto de la Ribera 346 1.496 9892 =311
Teruel 1.056 4.656 2.941 -36,8
Total 9.562 42422 34.882 -17,8

A % Variacién porcentual de 2017 a 2018.  Datos de Potencia y Produccion “Netos”.

(*)a31.12.18
Fuente: REE

Nota del autor. La Central de Alcudia en Baleares es la Unica de esta tecnologia

fuera de la peninsula.

Tiene una potencia de 468 MW y generd 1.999 GWh en 2019.
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PROCEDENCIA DEL CARBON

IMPORTADO POR ESPANA

Toneladas 2017 2018 2019
ANTRACITA
Bélgica 68 3.341 62
China 11.042 11.074 10.106
Colombia 10.000 14.000
Italia 16.170
Letonia 193.754 95.934
Paises Bajos 16.192 59 96
Reino Unido 18.353 944 273
Rumania 59.999
Rusia 540.420 643.790 1.115.144
Sudaéfrica 9.607
Total 789.501 701.461 1.139.986
HULLA COQUIZABLE
Australia 1.021.172 915.330 283.361
Canada 153.727 72.812
Estados Unidos 5992.327 632.832 496.058
Total 1.767.292  1.620.974 779.768
CARBON TERMICO (HULLA BITUMINOSA)
Alemania 3.772 4.500 0
Australia 303.231 291.820
Bélgica 2.750
Canada 39.558 0
Chile 334.207 170.495
Colombia 3.551.489 9.752.697 1.198.792
Estados Unidos 1.176.409 673.731 157.252
Indonesia 197.463 40.000 115.410
Irlanda 91.764 37.475 20.030
Italia 18.788 915.341
Paises Bajos 99.381 94.574
Polonia 9.000 18.000 13.504
Reino Unido 14.497 7.971 4.851
Rusia 3.918.364 2.694.065 1.499.603
Sudaéfrica 759.720 496.384 165.732
Venezuela 18.900 118.426
Total 10.016.242  7.225.104 3.590.697
OTROS CARBONES
Alemania 37.999 0 36
Australia 115.596 321.078
Bélgica 196.272 132.192
Colombia 1.008.038 668.29292 7.613
Estados Unidos 1.452 151.522 1.571
Indonesia 4.130.028 4.453.734 2.154.979
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(Continuacion)

Toneladas 2017 2018 2019
Paises Bajos 3.484 4.414
Portugal 5.752
Rusia 510.823 305.534 194.852
Sudéfrica 662.661 396.989 336.603
Total 6.556.773  6.228.998 3.018.102

TOTAL CARBONES  19.129.808 15.776.536 8.528.553

Fuente: Foro Nuclear con datos de DATACOMEX (Secr. Estado Comercio).
Nota autor: No figuran los paises con menos de 1000 t en los 3 afios, aundue sf se
incluyen en los totales.
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CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
DE ORIGEN RENOVABLE SEGUN
TECNOLOGIAS EN ESPANA. EVOLUCION

ktep 1990 2005 2010 2015 2016 2017

?ﬁq‘g'a@;"ca‘ 184 345 567

Hidréulica 2.490 3.130 1.569
(> 10 MW) 2.019 1.937 3.071

Edlica 1 1.821 3.807 4.949 4.205 4.184
Biomasa (*) 3.753 4.175 4.560 5.988 5.185 5.491
Biogas - 299 977 262 231 261
Biocarburantes - 256 1.413 977 1.023 1.307
RS.U. - 189 174 952 243 261
Solar Térmica 99 61 183 277 293 261
Solar Fotovoltaica 0 4 58] 71 693 784
Solar Termoeléctrica 0 0 299 2.196 2.190 2.353
Geotermia 3 7 16 19 19 13
TOTAL 5.983 8.395 14.921 16.644 17.213 16.473

(*) En 1990, Biomasa incluye R.S.U., biogés y biocarburantes.
Fuente: IDAE y MINETAD (hasta 2016) y MITECO (La Energia en Espafia 2017).
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Cuadro 7.5

PRODUCCION HIDRAULICA
PENINSULAR POR CUENCAS. ESPANA

Potencia Produccién (GWh)
Cuenca MW (*) 2017 2018 A%
Norte 5.193 5.081 12.093 1380
Duero 3.970 3.948 7.215 89,7
Tajo-Jucar-Segura 3.620 2.549 4.029 58,1
Guadiana 241 149 158 10,9
Guadalquivir-Sur 570 651 961 47,6
Ebro-Pirineo 3.452 6.076 9.648 58,8
Total 17.047 18.447 34.103 84,9

A % Variacion porcentual de 2017 @ 2018.  Datos de Potencia y Produccion “Netos”.

(*)a31.12.18
Fuente: REE
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PRINCIPALES EMBALSES EN ESPANA

Embalse Rio Capac. (Hm®)  USO (*)
La Serena Zujar 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 Jlcar 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 Aragén 447 CONJ
Cenajo Segura 437 REGU
Mediano Cinca 435 HIDR
El Atazar Lozoya 496 CONS
Itoiz Irati 417 CONS
Rialo 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- 237 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 Aloerche 201 CONJ
Datos de 2019.

(*) HIDR: Hidroeléctrico.

CONJ: Conjunto (Hidroeléctrico y otros).

ABAS: Abastecimiento.

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

REGA: Regadlios.

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.) 99.995  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
Bombeo mixto 2.687 2.687 2.687 2.687
Bombeo puro 3.337 3.337 4.912 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 7

Datos en MW.
Fuente: Foro Nuclear con datos del Borrador del Plan Nacional Integrado de Ener-
gfay Clima. PNIEC 2021-2030. 20 de Enero de 2020. 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 2018 9?:‘;0 Blect- Hyc T’a“(iE)‘m
UE 28 85 18,0 20 32,1 19,7 8,0
Alemania 62 16,5 18 38,0 13,6 7.9
Austria 29,6 334 34 73,1 34,0 9,8
Bélgica 1,9 9,4 13 189 8,2 6,6
Bulgaria 92 205 16 29,1 33,3 8,1
Chequia 68 152 13 137 20,6 6,5
Chipre 31 139 13 94 368 9,7
Croacia 23,4 280 20 481 36,5 3,9
Dinamarca 14,8 357 30 62,4 46,7 6,6
Eslovaquia 64 11,9 14 21,5 10,6 7,0
Eslovenia 16,1 211 25 32,3 31,6 55
Espaiia 83 17,5 20 352 17,5 6,9
Estonia 184 30,0 95 19,7 53,7 33
Finlandia 20,3 412 38 368 546 14,9
Francia 95 16,6 23 21,2 21,8 9,0
Grecia 72 18,0 18 26,0 302 38
Hungria 44 195 13 83 18,1 7,7
Irlandla 24 111 16 332 6,5 72
Italia 63 17,8 17 339 19,2 7,7
Letonia 32,8 403 40 535 559 4,7
Lituania 172 244 23 184 456 43
Luxemburgo | 0,9 9,1 (il 9,1 8,8 6,5
Malta 0,1 8,0 10 77 234 8,0
Paises Bajos 2,0 74 14 151 6,1 9,6
Polonia 69 113 15 13,0 14,8 5,6
Portugal 192 303 31 52,2 412 9,0
Reino Unido [ 0,9 11,0 15 30,9 7,5 6,5
Rumania 16,8 239 24 41,8 95,4 6,3
Suecia 387 54,6 49 66,2 65,4 29,7
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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 2018 * cidad HyC *
Otros paises
Albania 29,6 34,9 - 92,5 29,7 0,0
Islandia 589 72,2 - 98,5 66,7 10,4
Kosovo 20,5 24,9 - 49 58,3 0,0
Macedonia 15,7 18,1 -- 248 32,2 0,1
del N.
Montenegro | nd. 388 - 52,4 64,5 0,9
Noruega 584 728 -- 106,8 34,5 20,0
Serbia 19,7 20,3 - 98,7 243 1,2
Turquia 16,2 13,7 - 37,5 9,6 0,4
Hy C: Calentamiento y refrigeracion. n.d.: No disponible. -- 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 INSTALADA ACUMULADA
EOLICA, SOLAR FOTOVOLTAICA

Y GEOTERMICA POR PAISES

EN EL MUNDO

‘ A% A% Cuota del
EOLICA (MW) 2018 @ @ total (%)
Canada 12.816 33 21,0 23
Estados Unidos 94.295 7,7 18,2 16,7
México 4.875 16,1 45,2 0,9
Total Norteamérica 111.987 75 18,9 19,8
Brasil 14.401 17,1 47,8 2,6
Total Sury 20.388 17,7 44,2 3,6
Centroamérica
Alemania 59.420 6,6 9,7 10,5
Austria 3.078 6,6 11,3 0,5
Bélgica 3.157 12,5 26,1 0,6
Dinamarca 5.758 4,3 5,9 1,0
Espaina 23.436 1,5 4,5 4,2
Francia 15.108 11,8 19,8 2,7
Grecia 2.877 9,6 12,0 0,5
Irlanda 3.518 6,0 16,2 0,6
Italia 10.310 59 13,7 18
Paises Bajos 4.471 6,4 9,2 0,8
Polonia 5.775 0,3 34,1 1,0
Portugal 5.191 1,3 8,8 0,9
Reino Unido 21.736 9,6 23,1 39
Rumania 3.030 0,0 99,7 0,5
Suecia 7.318 10,7 95,0 1,3
Turqufa 7.005 75 46,2 1,2
Total Europa 190.118 6,7 12,2 33,7
Total CEl 196 129,5 21,1 0,0
Total Oriente 612 40,8 19,9 0,1
Medio
Total Africa 5.464 19,6 25,6 1,0
Australia 5.816 19,3 14,6 1,0
China 184.696 12,4 443 32,7
India 35.988 74 15,4 6,3
Japon 3.653 77 83 0,6
Total Asia y 235.584 11,9 29,7 41,7
Pacifico y Oceania
Total Mundo 564.347 9,5 18,9 100,0
SOLAR 2018 A% A% Cuota del
FOTOVOLTAICA (MW) 1) 2) total (%)
Canada 3113 8,4 60,1 0,6
Estados Unidos 51.450 19,6 57,6 10,5
México 2.555  9279,2 42,9 0,5
Total Norteamérica 57.118 22,6 57,4 11,7
Brasil 2996  109,3 0,0 0,5

(Contintia)
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(Continuacion)

SOLAR 2018 A% A% Cuota del
FOTOVOLTAICA (MW) ) (@) total (%)
Total Sur y Centro 7.206 47,0 66,9 1,5
América
Alemania 45.932 85 26,1 9,4
Bélgica 4.026 11,5 68,1 0,8
Espaina 7.048 0,3 30,1 1,4
Francia 9.483 10,1 78,7 19
Grecia 2.652 1,8 76,3 0,5
Italia 20.126 22 68,0 41
Paises Bajos 4.150 43,0 49,0 0,9
Reino Unido 13.108 2,6 99,8 927
Suiza 2.946 17,8 48,3 0,5
Turquia 5.064 48,0 102,2 1,0
Total Europa 128.758 10,0 36,9 26,4
Total CEI 600 125,0 120,1 0,1
Total Oriente 3.181 45,7 98,5 0,7
Medio
Sudéfrica 2.959 19,0 64,7 0,6
Total Africa 6.093 4292 56,7 1,2
Australia 9.769 63,0 53,6 2,0
China 175.032 338 91,3 35,9
Corea del Sur 7.862 34,7 53,4 1,6
India 17.873 85,3 99,6 3,7
Japdn 55.500 13,2 38,3 11,4
Tailandia 2.795 0,8 55,7 0,6
Taiwan 2.618 48,1 93,5 0,5
Total Asia Pacifico  284.873 31,3 57,1 58,4
Total Mundo 487.829 24,4 47,6 100,0
z A% A% Cuota del
GEOTERMICA (MW) 2018 ™ @ total (%)
Costa Rica 207 0,0 2,2 1,4
El Salvador 204 0,0 0,0 1,4
Estados Unidos 3.801 1,8 1,4 26,0
Filipinas 1.928 0,6 0,4 13,2
Indonesia 1.946 7,6 6,3 13,3
Islandia 753 6,4 39 5.2
Italia 767 0,0 1,3 53
Japdn 536 0,9 0,0 37
Kenya 663 -1,5 18,1 4,5
Méjico 951 2,7 -0,4 6,5
Nicaragua 155 0,0 59 11
Nueva Zelanda 996 2,6 8,0 6,8
Rusia 78 0,0 -1,4 0,5
Turquia 1.283 20,6 46,7 88
Total Mundo 14.601 4,0 34 100,0

A % = Tasa anual de variacion. (1) Gltimo afo. (2) Periodo 2007-2017.
Fuente: B.P. Statistical Review of World Energy (Junio 2019).
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 2018 ) @ total (%)
Canadd 1.436,0 56 10,5 1,5
Estados Unidos 38.087,9 2,6 9,7 39,9
Total Norteamérica  39.536,3 2,7 9,7 41,5
Argentina 2.726,0 -12,5 33,5 2,9
Brasil 21.374,9 17,2 39 99,4
Colombia 691,8 16,9 16,7 0,7
Total Sur y 25.477,7 12,7 5,5 26,7
Centroamérica

Alemania 3.4449 4,6 1,5 3,6
Espafa 1.840,5 19,5 15,1 1,9
Francia 2.7271 4,3 8,8 2,9
Italia 633,9 0,8 13,4 0,7
Paises Bajos 2.099,3 4.4 37,7 2,2
Polonia 911,9 11 245 1,0
Reino Unido 707,8 -4,7 6,7 0,7
Total Europa 15.949,0 4,4 9,7 16,7
Total CEl 17,7 0,0 27,5 0,0
Total Oriente 16,1 0,0 0,0 0,0
Medio

Total Africa 436,5 0,6 21,8 0,5
China 3.099,4 44,4 59 32
Corea del Sur 449,5 5,0 17,8 0,5
India 1.023,4 70,0 19,7 11
Indonesia 4.849,2 80,5 28,6 5,1
Tailandia 21191 72 29,6 22
Total Asia y 13.937,8 38,4 17,2 14,6
Pacifico y Oceania

Total Mundo 95.371,1 9.7 9,0 100,0
del cual OCDE 55.799,8 39 9,7 584
del cual NO OCDE 39.648,3 204 8,0 41,6
dlel cual UE 15.686,3 49 9.6 16,4 7

A % = Tasa anual de variacién. (1) Ultimo afio. (2) Periodo 2007-2017.

El consumo de etanol y biodiesel esté incluido en las tablas de consumo de
Petréleo (BP Statistical RWE).

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy (Junio 2019).

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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POTENCIA Y PRODUCCION MEDIANTE
BOMBEO. PRINCIPALES PAISES DEL
MUNDO. EVOLUCION

POTENCIA INSTALADA DE BOMBEO (MW)

2000 2010 2018
Alemania 4.654 5.811 5.493
China 5.000 16.930 29.390
Corea del Sur 1.600 3.900 4.700
EEUU 19.522 18.511 19.104
Espana 2.418 2.449 3.337
Francia 1.857 1.808 1.728
India 1.536 4.786 4.786
Italia 3.956 3.957 3.940
Japdn 24.305 19.749 21.894
Taiwan 2.602 2.602 2.602
UE 28 22.964 24.349 95.247
Total Mundo 85.466 100.291 120.349

PRODUCCION MEDIANTE BOMBEO (TURBINACION) (GWh)

2000 2010 2017
Alemania 4.230 6.400 6.005
China 2.698 10.800 39.753
Corea del Sur 1.600 2.790 4.186
EEUU 26.782 24.067 99.752
Espafa 3.551 3.207 2.288
Francia 4.770 4.812 5.134
India 1.153 4.949 4.949
Italia 6.700 3.290 1.826
Japdén 12.769 6.881 7.308
Taiwan 4.310 3.061 3.334
UE 28 29.988 31.069 30.530
Total Mundo 86.286 93.871 121.380

Fuente: IRENA.
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DOSIMETRIA DEL PERSONAL DE LAS
CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS.
ANO 2019

Dosis colectivas operacionales por parada de recarga en 2019

Centrales Dosis colectiva  Dosis colectiva  Dosis colectiva
nucleares MSv-p)(1)  (MSv-p) (D) % (3)
Almaraz | 517,65 499,988 83,07
Almaraz Il 568,48 408,015 71,77
Ascd | 2.958,35 1.893,00 80,72
Vandellés I 791,61 611,297 77,92
Trillo 395,38 200,382 61,58

(1) Promediio 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
RBBA Y RBMA
PRODUCIDO A PREVISION DESDE
31-12-2019 2019
m? RBBA RBMA TOTAL| RBBA RBMA TOTAL
CENTRALES NUCLEARES | 11.000 36.800 47.800| 84.800 52.400 137.200
OPERACION CCNN 5.000 33.000 38.000 6.300 9.700 16.000
DESMANTEL. DE CCNN| 6.000  3.800 9.800| 78.500 42.700 121.200
FABRICA DE JUZBADO 500 100 600 400 0 400
IIRRY OTROS 13100 4.400 17.500| 11.900 3.000 14.900
TOTAL 24.600 41.300 65.900( 97.100 55.400 152.500
TOTAL PREVISTO
m? RBBA RBMA TOTAL

CENTRALES NUCLEARES 95.800 89.200 185.000
OPERACION CCNN 11.300 49.700 54.000
DESMANTEL. DE CCNN 84.500 46.500 131.000
FABRICA DE JUZBADO 900 100 1.000
IIRR Y OTROS 25.000 7.400 32.400
TOTAL 121.700 96.700 218.400

OPERACION COMERCIAL

ESCENARIO PROTOCOLO

CENTRAL EC tu

José Cabrera 377 100

Sta. Maria de Garofia (*) 2.505 440

Almaraz 1 2.041 943

Almaraz 2 2.029 938

Asco 1 2.085 957

Ascod 2 2.121 975

Cofrentes 6.620 1.201

Vandellés 2 2121 972

Trillo 2.037 962

TOTAL 21.936 7.488

(*) En situacién de parada.
EC: Elementos combustibles.

RBBA: Residuos de muy baja actividad.
IIRR: Instaslaciones radiactivas.

dad.
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 2019 REAL 2010-2100
GESTION RBBA/RBMA 2.687.886
GESTION CG/RAA 9.126.480
CLAUSURA 4.606.761
OTRAS ACTUACIONES 17.689
1+D 352.711
ESTRUCTURA 1.869.016
TOTAL 18.660.543

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 2018.

Fuente: ENRESA.

Nota del autor. A la fecha de cierre de la edicién de esta publicacién no hay
datos actualizados.
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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 aiio
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 aflos 15.000

3. Vertidos liquidos de larga vida, por afio

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 nicleo (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 Iyl 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 explotacion a fecha 31 de diciembre
de 2019

Capacidad
Bultos de los Ocupacién
Bultos almacenados almacenes almacenes
almacenados (1) ) (%)
Santa Marfa ¢ g3 4579 9.576 47,7
de Garofia
Almaraz 8.768 9.157 93.544 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 CcG
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 1 I

Efluentes liquidos

Total salvo tritio y

) 154E410  150E+09 1,48E+09 9,88E+09 9,05E-+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 Q91E+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 T193E+11  7,796+10 341E+11  4,68E+11  312E+11

Centrales BWR

Santa Maria de

Central nuclear Cofrentes

Garofa

Efluentes liquidos

;zf’elssg'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
Haldgenos - 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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(ELILE-REN  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) 1,70 10* 6,2810* <LID
Islas Baleares 5,70 10-5 6,9110* <LID
Extremadura (Céceres) 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* 1,0910°¢
Ledn 1,11 10+ 5,892 10+ <D
La Laguna 6,62 10° - <LID
Politécnica de Madrid 3,7110° 3,2810* 4,26 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 49610° 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 radioldgica 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 (wsvih)

Agoncillo (Rioja) 0,13
Andujar (Jaén) 0,10
Adtilla del Pino (Palencia) 0,13
Herrera del Duque (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 (Guipuzcoa) 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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Tasa de dosis

Estacién (wsvih)
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
Azuasa 0,08
Céceres (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
Saucedilla (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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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 p 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 potable,

(Agua de mar en

Actividad p total

subterranea y superficie)
superficial Actividad f total Actividad f resto
Actividad f 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
A-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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CAMBIO CLIMATICO:
COP25 (Diciembre 2019)

En diciembre de 2015 tuvo lugar en Paris la 21 Conferencia
de las Partes (COP21). La comunidad internacional alcanzd
un acuerdo universal (Acuerdo de Paris) para reforzar la res-
puesta mundial frente a la amenaza del cambio climético.
Para ello, se acordd «mantener el aumento de la tempera-
tura media mundiial a final de siglo muy por debajo de 2°C
con respecto a los niveles preindustriales». Ademdés, como
muestra de ambicion, el Acuerdo sefiald que se haran esfuer-
Z0s para limitar el calentamiento a 1,5°C. Este Acuerdo se ha
considerado como «histérico», ya que logré el respaldo de
los 196 paises participantes. El Acuerdo de Paris es “neutro”
desde el punto de vista tecnoldgico, por lo que no existe
ninguna restriccion ni limitacion para que los distintos paises
puedan utilizar en sus mix de generacion la tecnologia que
consideren adecuada.

LA CONFERENCIA DE LAS PARTES COP25

Entre los dias 2 y 15 del pasado mes de diciembre, tuvo
lugar en Madrid —con el lema #TiempoDeActuar y bajo la
presidencia del gobiemno de Chile— la 25° reunién de la
Conferencia de las Partes de Naciones Unidas sobre Cam-
bio Climético (COP25), en la que representantes oficiales de
200 paises del mundo, discutieron las medidas de acciéon
climética que es necesario impulsar, ante el creciente con-
vencimiento de la necesidad de actuar con urgencia, frente
al grave problema del cambio climético. A pesar del éxito
logistico y de organizacion -participaron unas 25.000 perso-
nas- la COP25 quedd convertida en una Conferencia de tran-
sicion hacia la COP26, debido a los limitados acuerdos que
pudieron alcanzarse. El documento final pide a las Partes que
aumenten su ambicion climatica en materia de reduccion de
emisiones en el afio 2020, de acuerdo con la recomendacion
cientifica de limitar el crecimiento de la temperatura global
a 1,5°. Pero no precisa en qué consiste esta «ambicidn», ni
insta a que se traduzca en nimeros u objetivos concretos y
localizados. Las lineas maestras de este documento han sido:

e Mayor ambicién. El acuerdo pide un aumento de la
ambicién de los compromisos de lucha contra el Cam-
bio Climético siguiendo el calendario marcado en el
Acuerdo de Parfs. Sienta las bases para que en 2020
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los paises presenten compromisos de reduccién de
emisiones (NDC, por sus siglas en inglés) mas ambi-
ciosos. Cerca de 70 paises estdn ya comprometidos a
elevar sus ambiciones de reduccién de emisiones en
el afio 2020, pero solo son responsables del 8% de
emisiones.

Papel de la ciencia. Se reconoce que las politicas cli-
maéticas deben ser permanentemente actualizadas en
base a los avances de la ciencia, y constata el papel
del Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cam-
bio Climético (IPCC) de Naciones Unidas.

Transversalidad. Se confirma que la lucha contra el
cambio climético es una cuestion transversal que afec-
ta a ambitos como las finanzas, la ciencia, la industria,
la energia, el transporte, los bosques o la agricultura,
entre otros. Ministros de todos los dmbitos y numero-
s0s paises han mostrado en la COP25 que asumen la
agenda climatica como propia.

Género. Se acordd un nuevo Plan de Acciéon de Gé-
nero para impulsar la participacion de las mujeres en
la negociacion internacional del clima. Se desarrollarédn
medidas que permitan dar respuesta al desigual efecto
del cambio climético en mujeres y nifias, y promover
su papel como agentes del cambio hacia un mundo
libre de emisiones.

Financiacion de pérdidas y dafios. El acuerdo contem-
pla dar directrices al Fondo Verde del Clima para que,
por primera vez, destine recursos frente a las pérdidas
y dafios que sufren los paises mas vulnerables a los
fendmenos climéticos extremos. Esta era una de las
cuestiones més solicitadas por los pequefios estados
insulares que padecen de manera mas directa estos
efectos. Ademas, nace la «Red de Santiago» que per-
mitird catalizar asistencia técnica de organizaciones y
expertos a estos paises vulnerables.

Multilateralismo. Es una reafirmacion del valor del mul-
tilateralismo y de la cooperacién internacional para
resolver un desafio global como el cambio climético.
AUn en contextos globales complejos, la COP25 no ha
dejado caer la agenda climética en un momento funda-
mental para la implementacion del Acuerdo de Paris.
Al contrario, ha hecho exhibicién de un «multilatera-
lismo activista».
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e Sociedady Transicién justa. Se reconoce el importante
protagonismo de la dimensién social en la COP25y que
las personas deben estar en el centro de la respuesta a
la crisis climética. La transicién hacia un mundo libre de
emisiones debe ser justa, ademés de impulsar la crea-
cién de empleo digno y de calidad.

e Nuevo Ciclo Los negociadores reconocen la impor-
tancia de los actores no gubernamentales en la accion
climética, especialmente sub-nations, ciudades y em-
presas, Yy les invita a incrementar su accion. Las COP ya
no son foros sélo para fijar reglas, sino que se abre un
nuevo ciclo basado en que todos los participantes ha-
gan mas y mas rapido.

En el lado negativo, hay que sefialar que el texto es ambi-
guo a la hora de apelar al esfuerzo de los paises para presen-
tar planes de reducciéon de sus emisiones mas ambiciosos en
el proximo afo. Junto a esta falta de ambicion los Mercados
de carbono v las pérdidas y dafios causados por el cambio
climético son otros puntos débiles de esta COP25. En efecto,
la creaciéon de un mercado mundial de carbono era el Ultimo
fleco que quedatoa de Paris. Y esto no se ha podido resolver
en Madrid. Se trata de un mecanismo basado en la compra 'y
venta de emisiones de gases de efecto invernadero. La gran
discusion sobre este sistema —que si funciona en el dmbito
de la UE— ha girado en tomno al riesgo de que se genere
una doble contabilidad, por lo que finalmente se ha optado
por dejarlo pendiente para la préxima COP26. En cuanto a
las pérdidas y dafios causados por el cambio climético se
establecio la Red de Santiago para liderar més trabajo con el
objetivo de poder minimizar, evitar y recuperarse de pérdi-
das y dafios («Loss and Damages»). Sin embargo, el texto final
no es mejor gue la version anterior y el organismo que deberd
gestionar estos desastres naturales sigue en discusion.

CONCLUSIONES

Antdnio Guterres, secretario general de la ONU, se mostrd
«decepcionado» con los resultados de la COP25. La comu-
nidad internacional perdié una oportunidad importante para
mostrar una mayor ambicién en mitigacion, adaptacion vy fi-
nanciacion para abordar la crisis climéatica. En cualquier caso,
afirmd que estd «mas decidido que nunca» a trabajar para
gue 2020 sea el afio en que todos los paises se comprometan
a hacer lo que la ciencia dice que es necesario para alcanzar
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la neutralidad de carbono en 2050, y limitar el aumento de
temperatura a no mas de 1,5°.

Hay que destacar que el texto final si que ha servido como
ultimdtum para los estados, a sabiendas de que en el afio
2020 han de presentar sus planes de reduccién de emisio-
nes (NDC). Si bien es cierto que los niveles ambiciosos del
texto no estén a la altura de la situacién de crisis climética y
las cada vez mas exigencias de la ciudadania, el articulo so-
bre la ambicién debe ser interpretado como un éxito, ya que
llama a los gobiernos a presentar durante 2020 planes mas
ambiciosos y concretos de reducciéon de emisiones. Como
muestra de ello, 103 paises se han comprometido a presen-
tar planes de reduccion, si bien la interpretacién del articulo
de ambicién que hagan China, India o Rusia, ademas de ver
si se confirma la salida de EE.UU. del acuerdo de Paris, sera
determinante.

Se ha determinado que la accién en la lucha climética
debe estar avalada por la ciencia y por los informes del IPCC.
Ha sido un éxito de la agenda multilateral, sabiendo que hay
grandes paises dispuestos a acelerar la agenda climética. Y
por Ultimo, se ha constatado una demanda muy fuerte por
parte de la sociedad en la exigencia de cambios, lo que
debe actuar como palanca para agilizar la toma de medidas
a cargo de las partes, ya que cuentan con la opinién publi-
ca a su favor. Delbemos continuar trabbajando para que en la
COP26 se alcance un mayor compromiso y medidas efectivas
por parte de todos los paises participantes.
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CUOTAS RELATIVAS DE EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO POR
SECTORES DE ACTIVIDAD EN ESPANA
EN 2018

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

1. Energia 75,81
A. Combustién de combustibles (aproximacion sectorial) 74,59
1. Industrias de la Energia 21,61
2. Industrias manufactureras y de la construccion 13,88
3. Transporte 27,01
4. Otros sectores 11,96
5. Otros 0,14
B. Emisiones fugitivas de combustibles 1,21
1. Combustibles sélidos 0,02
2. Emisiones de petréleo, gas nat. y otras procedentes 119
de producc. energia ’
2. Procesos industriales y uso de productos (IPPU) 8,30
A. Industria de minerales 3,79
B. Industria quimica 1,26
C. Industrias del metal 0,98
D. Productos no energéticos derivados de combustibles 0.96
y uso de disolventes '
F. Productos empleados como sustitutos sustancias que 183
agotan la capa de ozono /
G. Produccioén y uso de otras sustancias 0,19
3. Agricultura 11,86
A. Fermentacion entérica 5,29
B. Gestion de estiércoles 2,60
C. Cultivo de arroz 0,13
D. Suelos agricolas 3,68
F. Quema en campo de residuos agricolas 0,01
G. Encalado o enmienda caliza 0,01
H. Aplicacién de urea 0,14
4. Usos de suelo, cambios de usos de suelo y silvicultura -11,40
A. Tierras forestales -10,00
B. Tierras de cultivo -1,09
C. Pastizales 0,02
D. Humedales 0,02
E. Asentamientos 0,39
F. Otras tierras 0,01
G. Productos de madera recolectada -0,73
5. Residuos 4,03
A. Depdsito de residutos sélidos en vertederos 2,97
B. Tratamiento bioldgico de residuos solidos 0,19
C. Incineracién y guema en espacio abierto de residuos 0,19
D. Tratamiento de aguas residuales 0,67

Emisiones NETAS totales de CO; equivalente (restando 88,60
“Usos del suelo, cambios de usos del suelo y silvicultura”)

Fuente: Inventario Nacional de Emisiones de GEl. Informe Resumen ed. Febrero
2020. (MITECO).
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VARIACION EN EL TOTAL DE

EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO ENTRE 1990 Y 2017 (*)
EN PAISES DEL MUNDO

Turquia
Chipre
Islandia
Australia
Nueva Zelanda
Portugal
Canada
Espana
Irlanda
Austria
Noruega
Malta
Japén
Estados Unidos
Grecia
Kazakhstan
Suiza

Paises Bajos
Eslovenia
Mdnaco
Francia
Liechtenstein
Italia
Luxemburgo
Croacia
Bélgica
Finlandia
UE

Suecia
Alemania
Polonia
Dinamarca
Rusia
Bielorusia
Chequia
Reino Unido
Eslovaquia
Hungria
Bulgaria
Estonia
Letonia
Lituania
Rumania
Ucrania
-100

140,1

-50 50 100 150

(*) Variaciéon 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 Rumanfa que utilizan otro valor como base.

Fuente: Naciones Unidas. Convencién Marco sobre el Cambio Climatico. CHG
Data. Time series. Annex 1. y Foro Nuclear.
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EVOLUCION EMISIONES DE ORIGEN

ENERGETICO Y ELECTRICO

Emisiones en el mundo de origen energético
GtCo,
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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/
Ao 2018 PIB) (*) ™ habitante (*)

UE28 218,11 2,15 6,94
Alemania 216,98 2,38 8,79
Austria 158,67 1,85 727
Bélgica 281,83 9,44 11,96
Bulgaria 761,05 2,98 5,62
Chequia 497,41 2,39 9,91
Chipre 389,34 3,57 10,54
Croacia 396,80 1,99 4,02
Dinamarca 118,34 2,05 6,41
Eslovaquia 366,17 1,93 6,07
Eslovenia 299,13 2,02 6,75
Espaia 245,56 2,35 6,76
Estonia 985,73 412 18,93
Finladia 199,33 1,37 8,71
Francia 132,49 1,25 4,88
Grecia 419,66 3,38 7,07
Hungria 356,42 1,80 4,77
Irlanda 190,75 2,85 9,03
Italia 190,44 2,20 573
Letonia 268,88 1,68 3,64
Lituania 268,39 1,65 3,86
Luxemburgo 178,86 2,76 20,64
Malta 121,78 2,21 3,47
Paises Bajos 261,84 2,75 12,92
Polonia 649,80 3,05 8,46
Portugal 266,93 2,41 5,29
Reino Unido 162,62 2,97 6,29
Rumania 351,77 2,16 3,43
Suecia 9514 0,90 4,72
Otros Paises

Brasil 279,07 1,48 2,09
China 817,96 2,88 6,66
Estados Unidos 995,76 2,24 15,74
India 1.076,51 3,06 1,83
Islandia 159,14 0,56 10,98
Japdn 979,77 2,53 9,03
Notuega 96,38 1,24 7,24
Rusia 1.104,34 215 10,77
Suiza 61,37 1,32 4,67

(*) Las emisiones consideradas reflejan sélo las producidas por las actividades de
combustion por el consumo de petréleo, gas y carodn.
Fuente: Foro Nuclear con datos de BP, Eurostat y otras fuentes.
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EMISIONES DE CO, SEGUN ESCENARIOS
¥ REDUCCIONES SEGUN TECNOLOGIAS

EMISIONES EN Mt eq. DE CO, 2018 2030 2040
Politicas actuales 33.243 37.379 41.302
Escenario politicas declaradas 33.943 34.680 35.589
Escenario desarrollo sostenible 33.243 25.181 15.796

COLABORACION EN LA REDUCCION DE EMISIONES DE “ESCENARIO
POLITICAS DECLARADAS” A “ESCENARIO DESARROLLO SOSTENI-
BLE” EN 2030 Y EN 2040 (*)

AREA EN

GRAFICA 2030 2040
Eficiencia 1) 3.533 7.994
Energias renovables (2) 3.049 6.235
Cambios a combustibles menos 3) 774 1.583
emisores
Energia nuclear 4) 290 594
Captura y almacenamiento de (5) 871 1.781
caroono
Otros (6) 1.161 2.375
TOTAL Mt eq. CO. 9.679 19.793

Millones de t de COg eq.

2 N ©

2018 2030 2040 2050

[— Politicas Declaradas  — - Desarrollo sostenible]

Fuente: World Energy Outlook 2019 (IEA) y Foro Nuclear.
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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 ia Primaria (2

tCOq/tep tCOo/tep
Gasolina 2,9 3,19
Gaséleo 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 3,01 327
Biogas 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
Carbdn para coque 4,4 5,01
Biomasa agricola neutro neutro
Biomasa forestal neutro neutro
Coque de petréleo 412 5,84
Gas de coquerias 1,81 2,06
Gasoleo C 3,06 3,42
Fueldleo 3,18 3,53
Gas Natural (GN) 2,34 2,51
Gases Licuados del Petréleo (GLP) 92,72 2,86
Gas de refinerias 2,3 2,59

EN BORNAS EN PUNTO DE

GENERACION ELECTRICA DE CENTRAL CONSUMO (BT)
tCOo/MWh tCOo/MWh
Hulla+ antracita 1,06 121
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 siderdrgico 0,72 0,82
0,31 0,35

Electricidad Baja tension (sector ItCO/MWh generado neto) tCO/MWH final

doméstico)

tCOu/tep qénerado neto)

4,05
tCOv/tep 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 Orgénica de Residuos Solidos Urbanos del 94,88% (FORSU=24,88%).
Datos utilizados en los célculos internos de IDAE

Fuente: IDAE.
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METODOLOGIA Y UNIDADES UTILIZADAS

La Agencia Internacional de la Energia (AIE) expresa sus balances de
energia en una unidad comun 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) 41868 J
kilovatio-hora kWh) 3,6%10°J
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 (107 m?) de gas natural 4,1868*10' J
British Thermal Unit (BTU) 1.055,05585262 J
ENERGIA ELECTRICA

Energia hidrdulica, edlica y fotovoltaica. La energfa hidraulica reco-
ge la produccién 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 conversién a tep se hace en
base a la energfa 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.

Carbén. 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 carbdn se incluye el
consumo final de gas de horno alto y de gas de coquerfa. EI consumo
primario de carbdn recoge, ademas del consumo final, los consumos
en el sector transformador (generacién 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% vy es:

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

—  Petrdleo 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 compafiias extranjeras. En cambio los
combustibles de barcos (bunkers) tanto nacionales como extranjeros,
para transporte internacional, se asimilan a una exportaciéon, 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 Uinicamen-
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
clbicos 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 m3 de NG

Notas:

— Psig. Libra por pulgada cuadrada. Unidad anglosajona de pre-
sién. 14,7 psig <> 1 Atmdsfera
— Cuft. Pie culbico. 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 transformacién 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 (generacion
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 energia 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 (espaiol) (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 Wo
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 mega- M
10° millar thousand kilo- k
10? centena hundred hecto- z
10 decena ten deca- da
Submiuiltiplos
Orden de Denominacién Denominacién Prefijo Simbolo
magnitud espanola anglosajona

107 décima tenth deci- d
102 centésima hundredth centi- C
103 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
10 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_= 955,37 + 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 PUBLICACION

CNMC
CNSC
CORES

CSN
ENSI
FANC
HAEA
IAEA
IDAE

IEA

INE
IRENA
JAIF
MITECO
NEA

NRA
NRC
OECD

OMIE
OPEP

PRIS

REE
SEDIGAS
SJuB
SNRC
SSM
STUK
UNFCCC

WNA

Comisién 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

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 Transicion Ecoldgica y el Reto Demogréfico

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 Ibérico de Energia

Organizacién de Paises 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 Radiation Safety Authority

Finish Radiation and Nuclear Safety Authority

Naciones Unidas. Convencion Marco sobre el Cambio Cli-
matico

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
CENTRO TECNOLOGICO DE COMPONENTES
COAPSA CONTROL

EDP

EMPRESARIOS AGRUPADOS

ENDESA

ENSA

ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS
ENWESA

EQUIMODAL

EULEN

GD ENERGY SERVICES

GE-HITACHI NUCLEAR ENERGY
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GEOCISA

GHESA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
IBERDROLA

IDOM CONSULTING, ENGINEERING & ARCHITECTURE
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

FUNDACION EMPRESA Y CLIMA

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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Boix y Morer 6 - 32. 28003 Madrid
Tel.: +34 915 536 303
correo@foronuclear.org
www.foronuclear.org
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