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PRESENTACION

FORO DE LA INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA tiene el gus-
to de presentar un afio mas el prontuario ENERGIA 2016, y ofre-
cer datos e informaciones actualizados del contexto energético
nacional y mundial. Como es habitual, este prontuario puede
consultarse también en nuestra web www.foronuclear.org

Entre los hechos més relevantes de 2015 en nuestro pafs,
hay que destacar el cambio de tendencia en los consumos
de energia, gque han crecido después de descender durante
varios afios consecutivos. El de energia primaria ha crecido
un 4,63%, el de energia final un 0,45% vy el de electricidad un
1,8%. Este cambio de tendencia, junto con un incremento del
PIB del 3,2%, pone de manifiesto una mejoria de la actividad
econdmica nacional.

La produccion bruta de energia eléctrica en Espafia en 2015
registrd un total de 281,15 TWh, con un aumento del 0,4% res-
pecto al afio anterior. De esa produccion, el 62,7% lo generaron
las instalaciones de produccién convencionales y el 37,2% las
instalaciones acogidas al régimen retriobutivo especifico que in-
cluye las energias renovables, la cogeneracion y el tratamiento
de residuos. Por lo que respecta al consumo, que como se ha
dicho ha crecido un 1,8% tras cuatro afios de descensos, ha
alcanzando los 237,44 TWh, situdndose en niveles de los afios
2003 y 2004.

Las Tecnologias Convencionales han aportado un total de
176,45 TWh, un 2,4% més que en el afo precedente. Por tec-
nologias, sefialar el acusado descenso de la hidroeléctrica, un
98,7% inferior a 2014, debido a que se ha tratado de un afio
con una hidraulicidad por debajo de la media; comenzé en
el primer trimestre con una caracteristica hidrolégica de afio
medio, pasd a seco en el segundo trimestre y muy seco en
el tercero, finalizando como extremadamente seco, con una
caracteristica del 97%. Es decir, estadisticamente, 97 afios de
cada 100 serian mas himedos que éste. El hueco dejado por la
hidrdulica ha sido cubierto fundamentalmente por centrales de
carbodn (incremento del 21,5%)y centrales de ciclo combinado
(incremento del 16,9%). La generaciéon nuclear practicamente
no ha variado respecto al afio 2014 y ha sido la tecnologia que
mas ha aportado al mix eléctrico nacional, con el 20,34% sobre
el total producido durante el afio. Finalmente sefialar que el
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fueldleo, no utilizado en el mix convencional peninsular desde
hace varios ejercicios, ha supuesto en los sistemas no peninsu-
lares un 3,7% mdas que el afio anterior.

En relacion con la producciéon del Régimen Retributivo Es-
pecifico, supuso 104,70 TWh en 2015, un 2,7% inferior a 2014.
De esa cantidad, el 70,9% corresponde a las energias renova-
bles y el 29,1% restante a la cogeneracion y al tratamiento de
residuos. Un 46,9% del total de este régimen corresponde a la
edlica, con 49,11 TWh, un 5,7% inferior a 2014. La produccion
minihidrdulica ha descendido un 22%, en linea con la hidrauli-
cidad del ejercicio. El resto de tecnologias de este régimen ha
incrementado ligeramente su produccién como, por ejemplo,
la térmica renovable, un 3,8%, la solar térmica, un 3,3% o la
cogeneracion y el tratamiento de residuos, un 4%.

La potencia instalada en Espafia en 2015 se situd en 108,3
GW, con una variacion minima respecto al afio 2014. La poten-
cia de las instalaciones convencionales representa el 62,8% del
total. Cabe destacar la entrada en operacion comercial de la
central hidroeléctrica de bombeo puro de La Muela Il, de 877
MW, una importante ampliaciéon del complejo hidroeléctrico
de Cortes-La Muela en el rio Jucar. Sefialar que se ha proce-
dido al cierre de la Ultima central existente de fuel-gas en el
sistema peninsular, Foix, de 505 MW, y del Grupo 2 de carbdn
de la central de Soto de Ribera, de 239 MW. La potencia corres-
pondiente del régimen retributivo especifico, que representa
el 37,2% restante, no presenta apenas variacion significativa
respecto al afio anterior.

En cuanto al nimero de horas de funcionamiento de las cen-
trales por tecnologias, durante 2015 destaca el conjunto de las
7 unidades nucleares en operacién con 7.729 horas de prome-
dio (88,2% del total), seguidas por las de biomasa y residuos,
5.641 horas, y carbdn, 4.918 horas. Las centrales de ciclo com-
binado de gas han funcionado sélo 1.114 horas, manteniéndo-
se como centrales de respaldo, dado el cardcter intermitente
y no gestionable de las centrales de energias renovables, en
especial la edlica.

Centréndonos en el sector nuclear, la producciéon bruta ha
sido de 57,19 TWh, lo que ha supuesto un 20,34% de la pro-
duccion total nacional con tan solo el 7,3% de la capacidad
instalada. El factor de carga del parque en funcionamiento se ha
elevado hasta un 88,26%, destacando los factores de Asco Il y
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Almaraz |, con valores del 97,58% Yy 95,48%, respectivamente, lo
que significa que han producido de manera practicamente inin-
terrumpida durante todo el afio. Es més, el factor de operacion
global este afio ha superado la barrera del 90% (situdndose en el
90,26%) y el factor de indisponibilidad no programada ha des-
cendido més de un punto porcentual respecto al afio anterior,
Qquedéndose en un 1,57%. Las centrales de Almaraz Il, Asco |,
Cofrentes, Vandellés II'y Trillo han parado este afio para recargar
combustible, lo que pone aln més de relieve el valor del fac-
tor de carga logrado por el conjunto del parque nuclear. Sélo
se han producido dos paradas no programadas en Asco 11y en
Vandell6s I.

Atendiendo al calendario previsto, se ha entrado en la Ultima
fase de implantaciéon del conjunto de medidas de incremento
de mérgenes de seguridad post-Fukushima y, de acuerdo con
el mismo, se abordan las Ultimas mejoras de gran magnitud,
como son los Centros Alternativos de Gestion de Emergencias
(CAGE), los recombinadores pasivos de hidrégeno v los siste-
mas de venteo filtrado de la contencién.

La dependencia energética del exterior sigue siendo un as-
pecto fundamental de nuestra realidad econdmica, si bien su
impacto en términos absolutos ha disminuido por la reduccion
de los precios del petréleo. El pasado afo el saldo del comer-
cio exterior de productos energéticos representd el 2,5% del
PIB: 27.400 millones de euros. Esa dependencia del exterior,
en términos energéticos, ha sido del 72,8%. De los paises de
nuestro entorno, sélo Irlanda, Bélgica e Italia superan esa cifra.

Por lo que respecta a las emisiones de CO,, segun datos de
Red Eléctrica de Espafia (REE), en 2015 un 56% de la genera-
cién eléctrica ha sido libre de emisiones. Esta cifra es inferior
a la del 2014, que superd el 60%. En términos globales, sélo
la energia nuclear ha mantenido su aportacion, ya que tanto la
hidrulica como la edlica la han disminuido. Todo ello tendré
como resultado un incremento de las emisiones de més de 12
millones de tCO, con respecto a 2014, segln previsiones de
REE.

En el campo de las infraestructuras, un hecho destacable del
afio 2015 es el avance hacia la consecucion de un Unico Mer-
cado Interior Europeo, con el incremento de la interconexion
eléctrica con Francia, que ha posibilitado que la capacidad de
intercambio se duplique, pasando al 4% del total de la de-
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manda. Este logro, después de intentarlo sin éxito durante méas
de veinticinco afios, se debe a su inclusién en el firme com-
promiso de la nueva Comision Europea de considerarlo como
Proyecto de Interés Comun, de cara a conseguir el objetivo de
un nivel de interconexién de al menos el 10% en 2020. No se
podrd hablar de una Unidn Energética si no se cuenta con las
interconexiones suficientes para que pueda desarrollarse un
verdadero mercado de electricidad.

De acuerdo con los datos facilitados por Eurostat, en rela-
cién con los precios de la electricidad en todos los paises de
la Unién Europea para usos domésticos, Espafia se encuentra
en la banda alta, con el precio un 10% superior a la media.
En el precio para usos industriales, nuestro pais queda justo
por debajo de la media europea. Practicamente la mitad del
recibo de la electricidad para los consumidores domésticos
no obedece a los costes de generacion ni a los de distribucion
y transporte.

A nivel internacional, es obligado mencionar el acuerdo al-
canzado en la Cumbre de Paris sobre Cambio Climético el pa-
sado mes de diciembre, que tiene como objetivo la limitacion
a largo plazo de las emisiones de gases de efecto invernadero,
de forma que el incremento de la temperatura media global
de la Tierra no supere en el horizonte del afio 2100 los 2° C
respecto a los niveles pre-industriales. Es un acuerdo juridico
vinculante que contiene todos los elementos necesarios para
construir una estrategia mundial de lucha contra el cambio cli-
mético gque, aungue pendiente de ratificacion para su entrada
en vigor por al menos 55 paises que produzcan el 55% de
las emisiones, compromete a 195 paises. Se reconoce asi la
globalidad de un reto que requiere una actuacién conjunta y
coordinada.

Este Acuerdo de Paris es una base para que los paises sig-
natarios establezcan marcos regulatorios estables, predecibles,
transparentes y coherentes que favorezcan la inversion en tec-
nologias de bajas emisiones a fin de reducir la intensidad de
carbono de un modo eficiente en términos de costes. Es para
ello fundamental que Europa cuente con un adecuado siste-
ma de comercio de derechos de emisién como la principal
medida de lucha contra el cambio climético, ya que habilitard
una transicion energética sostenible que preserve la competi-
tividad de nuestra industria. En este contexto es preciso poner
en valor el papel de nuestras centrales nucleares como fuente

_6-



de produccion eléctrica libre de emisiones de CO,. Sefialar no
obstante, que si bien el sector eléctrico es la parte mas impor-
tante en el contexto del cambio climético, no es la Unica, y de
hecho, el cumplimiento de los objetivos requerird de un ma-
yor esfuerzo y compromiso por parte de los sectores difusos
como el sector transporte o el residencial. De ahi la importancia
del avance en la senda de la movilidad eléctrica.

También es necesario destacar la importancia de la opera-
cién a largo plazo del parque nuclear, ya que constituye una
estrategia acertada para cumplir simultdneamente con los as-
pectos basicos del desarrollo sostenible, garantizando la in-
dependencia y diversificacion del abastecimiento, ayudando
al cumplimiento de los compromisos mediocambientales y me-
jorando la competitividad econdémica del sector eléctrico. De
hecho, en el mundo hay 107 reactores en operacion que tienen
autorizacion, concedida por los organismos reguladores nacio-
nales correspondientes, para operar a largo plazo.

Por Ultimo, queremos agradecer a nuestros lectores el interés
vy la confianza depositada a lo largo de los més de 30 afios que
se lleva publicando este prontuario. Igualmente les 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 ENER-
GIA 2016, y todas las publicaciones y con la pagina web de
FORO NUCLEAR.

Madrrid, junio de 2016
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GRADO DE DEPENDENCIA ENERGETICA
DEL EXTERIOR POR PAISES Y
EVOLUCION EN EUROPA

% de dependencia 1990 2000 2013 2014 (%)
UE 28 44,2 46,7 53,1 534
Malta 100,0 100,3 104,2 97,7
Luxemburgo 99,5 99,6 97,0 96,6
Chipre 98,3 98,6 96,4 93,4
Irlanda 68,6 84,8 89,3 85,3
Bélgica 75,1 78,1 77,4 80,1
Lituania 7,7 59,4 783 77,9
Italia 84,7 86,5 76,8 75,9
Espafna 63,1 76,6 70,4 72,9
Portugal 84,1 85,1 72,9 71,6
Grecia 62,0 69,5 62,2 66,2
Austria 68,5 65,4 61,6 65,9
Alemania 46,5 59,4 62,6 61,4
Hungria 49,0 55,2 51,1 61,1
Eslovaquia 77,5 65,5 59,2 60,9
Finlandia 61,2 55,1 48,5 48,8
Francia 52,4 51,5 48,0 46,1
Reino Unido 2,4 -16,9 46,4 45,5
Eslovenia 45,7 52,8 46,9 44,6
Croacia 39,8 48,4 47,0 43,8
Letonia 88,9 61,0 55,9 40,6
Bulgaria 62,8 46,0 37,7 34,5
Paises Bajos 221 382 26,3 338
Suecia 38,2 40,7 31,6 32,0
Republica Checa 15,4 22,9 27,9 30,4
Polonia 0,8 9,9 25,6 28,6
Rumania 34,3 21,8 18,5 17,0
Dinamarca 45,8 -35,0 13,3 12,8
Estonia 44,2 322 11,9 8.9
Otros paises

Turquia 52,2 66,3 73,3 74,8
Macedonia 47,7 39,9 47,9 52,9
Montenegro g g 26,6 29,7
Albania 6,6 45,6 26,8 29,4
Serbia 30,0 13,7 93,7 27,5
Kosovo : 27,1 21,9 24,5
Islandlia 329 30,5 13,3 13,9
Noruega -437,1 -733,1 -470,3 -569,6

(*) Paises ordenados en sentido decreciente
: sin datos

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

Fuente: Eurostat
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INTENSIDAD ENERGETICA Y CONSUMO
DE ENERGIA PRIMARIA POR HABITANTE
POR PAISES EN EUROPA

INTENSIDAD ENERGETICA | CONSUMO POR HABITANTE
2014 tep / millén  indice indice
euros (*) (**) | tep/habitante  (**)
UE 28 115,10 63,61 3,17 89,18
Alemania 107,67 66,57 4,76 82,20
Austria 99,22 72,88 9,45 108,22
Bélgica 133,20 57,97 3,94 98,63
Bulgaria 414,78 39,02 3,00 81,13
Croacia 190,50 53,34 3,89 93,29
Chipre 197,89 56,98 511 144,04
Dinamarca 64,87 58,52 2,94 77,11
Eslovaquia 214,14 26,15 2,24 85,15
Eslovenia 179,12 60,87 2,51 81,26
Espafia 112,07 58,58 3,77 88,74
Estonia 336,95 41,81 1,93 103,06
Finlandlia 168,52 70,80 2,48 81,18
Francia 116,53 67,21 2,59 74,20
Grecia 137,59 69,53 2,99 137,11
Hungria 214,18 43,33 2,97 113,09
Ianda 71,74 53,89 7,67 91,00
Italia 93,70 66,65 2,96 91,33
Letonia 188,79 49,05 2,08 98,79
Lituania 183,69 32,49 4,56 992,46
Luxemburgo 86,20 54,74 3,84 105,89
Malta 109,57 60,09 2,48 107,07
Paises Bajos 115,89 66,31 2,12 85,90
Polonia 999,55 48,96 1,62 99,18
Portugal 197,40 64,73 3,24 99,89
Reino Unido 83,99 61,42 2,99 88,13
Republica Checa 267,91 43,45 6,35 101,17
Rumania 214,93 23,93 5,00 90,57
Suecia 111,93 64,52 2,94 75,07
Otros paises
Albania i u 0,91 152,95
Islandiia 471,53 136,15 18,60 155,01
Macedonia 308,86 47,58 1,28 96,98
Moldavia i i 0,57 70,87
Montenegro 281,73 % 1,57 %
Noruega 77,44 54,45 5,72 96,98
Serbia 398,99 B 1,86 102,14
Turquia it 1,62 141,15
Ucrania 232 85,93

(*) PIB en millones de euros a precios de mercado. Vol

afio 2010
(**) Ao 2000 = 100

:: sin datos
Fuente: Foro Nuclear con datos de Eurostat.
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TSR] AvANCE 2016. COMERCIO EXTERIOR DE

PRODUCTOS ENERGETICOS EN ESPANA

(Datos a 31/03/2016)

Datos en millones € 1/1 a 31/03/2016 A%
EXPORTACIONES 1.716 -95,9
IMPORTACIONES 6.531 -31,4
SALDO IMPORTADOR 4.815 -33,2

A%Tasa de variacion porcentual respecto idéntico periodo de 2015
Fuente: SIE. MEH.
NOTA DEL AUTOR: Considerar que 2016 es bisiesto.
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EEXXN mALANCE DE ENERGIA ELECTRICA

TOTAL EN ESPANA

GWh 2014 2015 A%

Produccién de tecnologias
convencionales (1)

Hidroeléctrica 35.860 95585 -28,7
Termoeléctrica 79.062  93.663 18,5
Termoeléctrica nuclear 57.376 57201 -0,3

Total tecnologias convencionales 172.298 176.449 2,4
Produccién del régimen con

retribucion especifica (1)

Renovablesyresiduos 81.036 76584 55
Cogeneracion y tratamiento de residuos 26.831 28117 48
Total régimen con retribucion 107.867 104701 -2,9

especifica

Produccién bruta total 280.165 281.150 0,4
Consumos propios 11.664 12.993 48
Produccién neta 268.501 268.927 0,2
Consumo en bombeo 5.330 4520 -15,2
Saldo internacional -3.406 -133 -96,1
Energia disponible para mercado 259.765 264.274 1,7
Pérdidas en transporte y distribucion 26.373  26.831 1,7
Consumo neto (2) 233.392 237.443 1,7

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

(1) Estimacién

(2) Incluye una estimacion del autoconsumo del régimen con retribucion especifica
Fuente: UNESA y REE. Datos provisionales

XX HORAS DE FUNCIONAMIENTO MEDIO

DE LAS DISTINTAS CENTRALES DE
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN 2015 EN ESPANA

Horas de funcionamiento en 2015 (*)
0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000
TECNOLOGIAS CONVENCIONALES ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘
Nuclear (**) 17,729
Carbén L L L L 14918
Hidraulica
Ciclo combinado
Fuel/gas

REGIMEN RETRIBUTIVO ESPECIFICO
Edlica

Solar fotovoltaica
Minihidréulica

Solar térmica

Térmica renovable

]
Cogeneracién yresto i&m QQb

(*) Horas equivalentes a plena potencia. Total horas afio: 8.760

(**) Para el célculo del funcionamiento medio del parque nuclear, sélo se ha con-
siderado la potencia de los 7 reactores en operacion (7.399 MW)

Fuente: Foro Nuclear a partir de datos de UNESA y REE.

5541
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EEEEN savaNcE DE ENERGIA ELECTRICA

POR TIPOS DE CENTRALES EN ESPANA

Sistemas
Sistema extra-
peninsular | peninsulares | Total Espana

Ao 2015 (1) GWh | A% | GWh | A% | GWh | A%

Hidraulica 95733 9892 o | 25.733 282
Nuclear 56.796| -1,0 - -| 56.796| -1,0
Carbén 54553| 93.8] 2119| -12,3| s6.672| 21,9
Fuel/gas (2) 1| 6891 34| 6891 34
Celo e 96.086| 182| 4131 71| 30217| 16,6
do(3)

consumos -7.087| 80| -751| -05| -7.838| 7,1
generacion (4)

Hidroedlica - - 9 - 9 -
Resto hidraulica (5)|  5.659] -19,9 4| 99| 5.663]-199
Edlica 47948 53| 432 9,1| 48380 52
Solar fotovoltaica 7.861| 0,8 402| -0,7 8964 0,7
Solar térmica 5158| 4,0 | | 518 40

Térmica renovable 49211 43 10( -10,1 4.930| 43

cogeneraciony | o5 e4s| 49|  339| 16,6| 927183 50
resto

Total Generacién | o5y 473| 0,4|13.585| 2,2|268.057| 0,4
Neta

Consumos en 4.497| 156 _ o -4.497| -156
bombeo ! '
Enlace Peninsula- 1398| 93| 1398 23 0 R
Baleares (6)

Intercambios -467| -86,3 _ - -467| -86,3

internacionales (7)
Demanda (b.c.) [248.181| 1,9(14.913| 2,2|263.094| 1,9

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

b.c. Barras de central.

(1) Asignacion de unidades de produccion segin combustible principal.

(2) En el sistema eléctrico de Baleares se incluye la generacion con grupos au-
xiliares.

(3) Incluye funcionamiento en ciclo abierto. En el sistema eléctrico de Canarias
utiliza fuel y gasoil como combustible principal.

(4) Consumos en generacion correspondientes a la produccion hidrdulica, nu-
clear, carbon, fuel/sas y ciclo combinado.

(5) Incluye todas aquellas unidades menores de 50 MW que no pertenecen a
ninguna unidad de gestién hidraulica (UGH).

(6) Valor positivo: entrada de energia en el sistema; valor negativo: salida de ener-
gia del sistema.

(7) Valor positivo: saldo importador; Valor negativo: saldo exportador.

Fuente: REE (Avance Informe 2015).
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EEEXEN ProDUCCION DE ENERGIA ELECTRICA

POR FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA

EN ESPANA
GWh 2014 2015 A%

1.1.- TECNOLOGIAS CONVENCIONALES 172.329 175.829 2,0
Hidroeléctrica 35.855 23993  -33,1
Hidlrdulica Pura 32.054  20.706  -35,4
Bombeo 3.801 3.987 -135
Térmica 136.474 151.837 1.3
Nuclear 57.305  57.977 0,0
Antracita 4.393 6.332 441
Lignito negro 2.924 3.547 21,3
Hulla 35.831 42488 18,6

Gas siderdrgico 1.347 1.381 2,5

Gas natural 23309  27.966 20,0
Prod. petroliferos 11.365 12.847 13,0
1.2.-REGIMEN RETRIBUTIVO ESPECIFICO 106.421 104.651  -1,7
Hidroeléctrica 7.115 7.164 0,7
Edlica 52.013  49.335 -5,1
Fotovoltaica 8.218 8.198 -0,2
Termosolar 5.455 5.680 41
Carbédn (Hulla) 635 563  -11,5
Gas siderurgico 164 277 692
Gas natural 93.964  93.339 -2,6
Prod. petroliferos 2.756 2445  -11,3
Biomasa 3.821 3.818 -0,1
Biogés 907 1174 29,4
R.S.U. renovable 686 883 98,7
R.S.U. no renovable 686 883 28,7
Otros residuos 0 892 -
Total produccién nacional (GWh) (bc) 278.750 280.481 0,6
Consumos propios 10.369  11.267 8,7
Consumo en bombeo 5.202 4565 -12,2
Importacion - exportacion (*) -3.406 -154 955
Demanda nacional (GWh) (bc) 259.773 264.494 1,8

bc.: barras de central.

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

(*) Valores negativos indican saldo exportador.
Fuente: SEE (MINETUR).
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LONGITUD DE LAS LiNEAS DE

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

a31.12.2015
400 kv =220 kv Total A%

Peninsula Peninsula Baleares Canarias

Total lineas (km) 21179 18954 1.673  1.347 43153 0,9
Lineas aéreas (km) 21062 18216 1089 1075 41442 04

Cable

submarino (km) 2 236 423 30 718 195
Cable

suoterréneo (km) 88 501 161 249 993 109
Transformacién

(MVA) 79.208 63 3.273 2000 84544 -0,3

A % = Tasa de variacion porcentual respecto al afio anterior.
Fuente: REE (Avance Informe 2015) y Foro Nuclear.

SALDOS DE LOS INTERCAMBIOS

INTERNACIONALES DE ENERGIA
ELECTRICA DE ESPANA. EVOLUCION

GWh FRANCIA PORTUGAL ANDORRA MARRUECOS TOTAL

2000  7.879 -995 -971 -2.957 4.426
2005  6.545 -6.829 -971 -788 -1.343
2006 4.410 -5.458 -999 -2.002 -3.280
2007  5.487 -7.497 -261 -3.479 -5.750
2008  2.889 -9.439 -278 -4.212 -11.040
2009  1.590 -4.789 -299 -4.588 -8.086
2010  -1.531 -2.634 -264 -3.903 -8.333
2011 1.524 -2.814 -306 -4.495 -6.090
2012  1.883 -7.897 -986 -4.900 -11.200
2013 1.708 -9.777 -987 -5.376 -6.732
2014 3.567 -903 -935 -5.836 -3.406
2015 7.099 -2.302 -268 -4.997 -467

Los saldos positivos indican importaciones.
Fuente: REE (Avance Informe 2015) y Foro Nuclear.
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CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA

EN LA GENERACION DE ENERGIA

ELECTRICA EN ESPANA

ktep 2014 2015 A%

1.-SISTEMA PENINSULAR 45.338 52.926 16,7

1.1.-TECNOLOGIAS CONVENCIO-

NALES 31.710 36.556 15,3
Hidroeléctrica 9.757 1781 -354
Térmica 98.953  34.775 20,1

Nuclear 14.934  14.9927 0,0
Antracita 1.088 1.590 46,1
Lignito negro 678 820 20,9
Hulla 7.556 9.631 27,5
Gas sidertrgico 302 334 10,5
Gas natural 4.059 4.496 10,8
Prod. petroliferos 336 2.978  786,6
1.2.-REGIMEN RETRIBUTIVO

ESPECIFICO 13.628 16.370 20,1
Hidroeléctrica 612 616 0,6
Edlica 4.438 4.210 -5,1
Fotovoltaica 671 669 -0,2
Termosolar 2.142 2.931 4,9
Carbdn (Hulla) 87 239 1746
Gas siderurgico 50 65 30,6
Gas natural 3.431 5.040 46,9
Prod. petroliferos 495 675 59,0
Biomasa 1.148 1.716 49,4
Biogas 209 390 86,8
R.S.U. renovable 208 520 1499
R.S.U. no renovable 208 0 -100,0

11.-SISTEMA EXTRAPENINSULAR 2.946 69 -97,7

11.1.-BALEARES 782 11 -98,6

-TECNOLOGIAS CONVENCIONALES 741 0 -100,0
Carbdn (Hulla) 528 0 -100,0
Prod. petroliferos 213 0 -100,0
Gas natural 296 0 -100,0

-REGIMEN RETRIBUTIVO ESPECIFICO 49 11 734
Prod. petroliferos 0 0 -100,0
R.S.U. renovable 15 0 -100,0
R.S.U. no renovable 15 0 -100,0
Edlica 1 1 -5,1
Solar 11 11 -0,2

11.2.-CANARIAS 2.060 58 -97,2

-TECNOLOGIAS CONVENCIONALES 1.977 0 -100,0
Prod. petroliferos 1.977 0 -100,0

-REGIMEN RETRIBUTIVO ESPECIFICO 83 58 -30,2
Prod. petroliferos 23 0 -100,0
Edlica 34 39 -5,1
Solar 25 25 -02
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ktep 2014 2015 A%

11.3.-CEUTA y MELILLA 104 0 -100,0
-TECNOLOGIAS CONVENCIONALES 102 0 -100,0
Prod. petroliferos 102 0 -100,0
-REGIMEN RETRIBUTIVO ESPECIFICO 1 0 -100,0
R.S.U. renovable 1 0 -100,0
R.S.U. no renovable 1 0 -100,0
Consumo total de energia primaria  48.283  52.995 9,8
Hidroeléctrica 3.369 2397 289
Edlica 4.473 4.943 -5,1
Solar 2.848 2.936 3,1
Nuclear 14.934  14.997 0,0
Carbdn 9.937  12.979 93,6
Gas siderdrgico 352 399 13,3
Gas natural 7.786 9.536 29,5
Prod. petroliferos 3.076 3.653 18,8
Biomasa 1.148 1.716 49,4
Biogas 209 390 86,8
R.S.U. renovable 994 260 16,1
R.S.U. no renovable 994 260 16,1

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

Fuente: SEE (MINETUR).

Nota del autor. En 2015 figuran varios valores “0”, algunos de los cuales pudieran
ser errores / erratas.

MODIFICACIONES DE POTENCIA

EN CENTRALES DE TECNOLOGIAS
CONVENCIONALES DURANTE 2015 EN

ESPANA (*)

Aumentos de potencia Grupo kW
CENTRALES HIDROELECTRICAS
C.H. LAMUELA I 4 213.400
C.H. LAMUELA I 5 213.400
C.H. LA MUELA I 6 913.400
C.H. LAMUELA I 7 213.400
C.H. SAN PEDRO 1 93.400
TOTAL 877.000
Reducciones de potencia (Retiradas de servicio)
CENTRALES TERMICAS Grupo kW
C.T. SOTO DE RIBERA 2 239.340
CT.FOIX 1 505.520
TOTAL 744.860

(*) Referido a empresas de UNESA.
Fuente: UNESA.
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XN strit HISTORICA DE LA PRODUCCION

DE ELECTRICIDAD EN ESPANA POR
TIPOS DE CENTRALES

Hidro- Edlica
eléctrica, (incluida
Millones edlicay en Térmica Térmica
de kWh solar anterior) clasica 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 - 31.793
1970 97.959 - 97.607 924 56.490
1975 26.502 - 48.469 7.544 82515
1980 30.807 - 74.490 5186 110.483
1985 33.033 - 66.986  98.044  127.363
1990 26.184 - 71.289  54.968 151.741
1995 94.450 - 89.199  55.445  169.094
1996 41.717 - 78464  56.329 176.510
1997 37.332 - 96.752  55.297  189.381
1998 39.067 - 98.722  59.003  196.792
1999 30.789 - 190.944  58.852  209.885
2000 36.628 4.689 126971 62206  295.105
2001 50.975 6.759  193.001  63.708 237.684
2002 36.307 9.603  147.438  63.044 246.789
2003 56.981 12.063  146.896  61.894  265.071
2004 51.046 16.078  167.488  63.675 282.209
2005 44.714 21.173  192.170 57.538  294.4929
2006 53.293 93.143  190.031  60.126  303.450
2007 59.208 927568  198.662  55.102 312.972
2008 61.517 32.946  197.748 58973 318.238
2009 74.798 38117 163.814  52.761 291.374
2010 97.356 43545 145272  61.990 304.618
2011 85.177 41.867 150.896  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  199.820  57.188  981.159
La produccién térmica clasica incluye la generada por todas las instalaciones tér-
micas del Régimen Retributivo Especifico.
Desde 2000 se desglosa la produccion edlica.
Fuente: UNESA.
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[EE2ERTY  stric HISTORICA DEL CONSUMO NETO

DE ELECTRICIDAD EN ESPANA

Afos Millones kWh A%
1960 14.625 8,4
1970 45.300 10,4
1980 92.006 4,6
1985 105.579 2,9
1990 129.161 3,0
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 31
2003 230.897 71
2004 249.077 4,8
2005 959.857 4,5
2006 260.474 3,0
2007 267.831 2,8
2008 268.534 0,3
2009 253.079 -5,8
2010 256.629 1,4
2011 248.656 -3,1
2012 245.687 -1,2
2013 235.986 -3,9
2014 233.398 -1
2015 937.434 1,7

A % = Tasa de variacion porcentual respecto al afio anterior.
Fuente: UNESA.
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SERIE HISTORICA DE LA POTENCIA
INSTALADA POR TIPOS DE CENTRALES

EN ESPANA
Hidro-
eléctrica, Edlica
edlicay (incluidaen Térmica Térmica

MW solar anterior) cldsica 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  1.120 31.144
1985 14.661 - 20.991 5.815 41.467
1990 16.924 - 91.370  7.364 45.658
1995 18.037 - 99.849 7417 48.303
1996 18.979 - 93960  7.498 49.737
1997 18.538 - 95.339  7.580 51.457
1998 19.139 - 26.998  7.638 53.005
1999 20.201 — 96.847 7.749 54.797
2000 20.855 2.996 98.180  7.798 56.833
2001 29.162 3.508 98.980  7.816 58.958
2002 93.758 5.066 31683  7.871 63.312
2003 95.337 6.394 33818  7.896 67.051
2004 97.663 8532 37.905  7.878 73.446
2005 99.355 10.095 49593  7.878 79.826
2006 31.437 11.897 45790  7.798 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 492.022 18.909 50.097 7.728 99.847
2010 43.358 19.635 51.117 7.795 102.270
2011 46.036 20.881 52.319 7.849 106.204
2012 48.725 929.636 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

Datos en MW a 31 de Diciembre. Desde 2000 se desglosa la potencia edlica.

La potencia térmica clésica incluye la correspondiente a todas las instalaciones

térmicas del Régimen Retributivo Especifico.

Fuente: UNESA.
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[ PRI MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA Y DE
ENERGIA EN EL SISTEMA PENINSULAR
EN ESPANA. EVOLUCION

Maxima demanda de potencia media horaria y de energia diaria

Potencia Energia
INVIERNO (MW) Fecha y hora (GWh) Fecha
2015 40.324 4 febrero (20-21 h) 821 20-ene
2014 38.666 4 febrero (20-21 h) 798 11-feb
2013 39.963 27 febrero (20-21h) 808 23-ene
2012 43.010 13 febrero (20-21h) 871 08-feb
2011 44107 24 enero (19-20h) 885 25-ene
2010 44,122 11 enero (19-20h) 903 12-ene
2009 44.440 13 enero (19-20h) 891 13-ene
2008 49.961 15 diciembre (19-20h) 859 15-ene
2007 44.876 (*) 17 diciembre (19-20h) 906 (*) 18-dic
2006 49.153 30 enero (19-20h) 858 91-dic
2005 43.378 27 enero (19-20 h) 840 14-dic
2003 37.212 18 febrero (19-20 h) 761 31-ene
VERANO
2015 39.998 21 julio (13-14 h) 814 21-jul
2014 37.020 17 julio (13-14 h) 755 17-jul
2013 37.399 10 julio (13-14h) 761 10-jul
2012 39.973 97 junio (13-14h) 794 98-jun
2011 39.537 27 junio (13-14h) 791 28-jun
2010 40.934 (*) 19 julio (13-14h) 816 01-ul
2009 40.226 1 septiembre (13-14h) 790 01-sep
2008 40.156 1 julio (13-14h) 822 (*) 01-jul
2007 39.038 31 julio (17-18h) 801 31-jul
2006 40.275 11 julio (13-14h) 822 (*) 20-jul
2005 38.542 21 julio (13-14h) 777 21-jul
2003 34.538 26 junio (13-14h) 797 26-jun

(*) Méximos historicos

Cobertura de la maxima demanda horaria de potencia 40.324 MW.
4 DE FEBRERO DE 2015 (20-21 HORAS)

Cogeneracion y Hidraulica (*) saldo
resto, 8,5% 14,5% 4 importador
Térmica internacional,
renovable, 1,4% 0,9%

Nuclear, 15,3%
Edlica, 35,3% Carbodn, 13,8%
Ciclo combinado,

,1%

No se representan Solar fotovoltaica (0,1%) y Solar térmica (0,1%).

(*) No incluye bombeo.

La edlica pertenece al Régimen Retributivo Especifico. El resto de este régimen,
estd compuesto por solar, cogeneracion mediante combustibles fosiles, minihi-
dratlica, biomasa, RSU, etc.

Fuente: REE (Avance Informe 2015) y Foro Nuclear.
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CURVAS MONOTONAS. PRODUCCION
HORARIA Y HORAS DE FUNCIONAMIENTO
DE DISTINTOS TIPOS DE CENTRALES EN
2015 EN SISTEMA PENINSULAR DE ESPANA
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Ciclo Combinado Gas
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Nota. Las gréficas (<mondtonas») son de tipo acumulado, y representan, para cada
tecnologia, el nimero de horas (ordenada horizontal) que ha estado producien-
do por encima de la potencia (media horaria) de la ordenada vertical.

TC: Tecnologias convencionales RRE: Régimen Retributivo Especifico.

Fuente: Foro Nuclear con datos de ESIOS de REE (datos provisionales a 2.3.16).
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EEXE enerain eLEcTRICA VENDIDA EN

REGIMEN RETRIBUTIVO ESPECIFICO EN

ESPANA DESGLOSADA POR

COMBUSTIBLES. EVOLUCION
CATEGORIA / COMBUSTIBLE GWh 2014 2015
Gas natural 19.486  20.287
Carbon de importacion 118 102
Fuel Oil 1.987 2.615
Gasoil 60 115
Total Cogeneracién 21.698 23.142
Fotovoltaica 7.780 7.799
Biogés de RSU 104 104
Biogés de residuos agricolas y ganaderos 114 118
Biogas 475 497
Cultivos energéticos agricolas 953 261
Cultivos energéticos forestales 208 243
Edlica 50.615  47.615
Hidraulica 7.034 5.475
Reswd,uos de actividades agricolas o de jardinerfa: 008 210
herbaceos
RE§|duos de actividades agricolas o de jardinerfa: 209 9210
lefiosos
Residuos forestales 691 708
Residuos industria agroforestal agricola 997 861
Residuos industria forestal 157 197
Solar Termoelectrica 4.959 5.085
Total Renovables 73.885 69.466
Gas residual 685 678
Residuos Industriales 379 417
Licores negros de industria papelera 599 595
Prgductos no comerciales de explotaciones 313 315
mineras
Residuos Sélidos Urbanos 1.035 1.103
Reswd,uos de actividades agricolas o de jardinerfa: 105 207
herbaceos
Total residuos 3.207 3.244
Gas natural 1.729 1.511
Total Tratamiento de residuos 1.729 1.511
TOTAL PENINSULAR 100.519 97.363
Fotovoltaica 281 972
Edlica 390 395
Total Renovables 682 679
TOTAL CANARIAS 682 679
Total Cogeneracion 25 32
Fotovoltaica 123 122
Total Renovables 129 128
Total Resisuos Sélidos Urbanos 956 302
TOTAL BALEARES 410 462
Total Residuos Solidos Urbanos 9 9
TOTAL CEUTA Y MELILLA 9 9
TOTAL ESPANA 101.620 98.513

Fuente: Comision Nacional de los Mercados y la Competencia (CNMC)
Nota del autor. No figuran epigrafes con valor inferior a 100 GWh que sf aparecen
en la tabla original
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SALDO DE INTERCAMBIOS DE

ELECTRICIDAD EN EUROPA POR PAISES

Promedio
GWh 2014 @) 2015 % (**)
UE 28 15.497,0 14.524,7 8.698,0 0,3
Alemania -33.885,0 -17.581,1 -51.765,0 99
Austria 9.975,0 51658  10.056,0 14,5
Bélgica 17.603,0 7.9226,9  20.999,0 24,9
Bulgaria -9.455,0 -7.326,7  -10539,0 -31,7
Croacia 3.953,0 5.970,2 7.580,0 44,6
Dinamarca 2.855,0 460,9 4.880,0 15,0
Eslovaquia 1.102,0 131,6 2.386,0 8,8
Eslovenia -2.743,0 -1.327,4 71,0 0,5
Espafna -3.406,0 -6.529,7 -133,0 -0,1
Estonia -2.754,0 -2.103,5 -9240 114
Finlandia 17.967,0 141309  16.337,0 19,8
Francia -67.190,0  -50.170,2 -63.728,0 -134
Grecia 8.819,0 4.374,6 9.606,0 18,8
Hungria 13.390,0 7.190,8  13.687,0 33,6
Ilanda 2.149,0 1.213,1 673,0 25
Italia 43.716,0  44.496,6  46.360,0 14,7
Letonia 2.317,0 1.9311 1.823,0 95,3
Lituania 7.623,0 2.526,2 7.118,0 66,1
Luxemburgo 4.894,0 4.103,7 5.641,0 88,6
Pafses Bajos 14.727,0 14.004,1 8.747,0 7.8
Polonia 2.166,0 -4.217 1 -333,0 -0,2
Portugal 903,0 5.097,0 2.966,0 4,6
Reino Unido 20.520,0 9.064,2  19.698,0 4,6
Republica Checa -16.300,0 -14.883,0 -12.483,0 -19,7
Rumanfa -7.126,0 -2.887,8 -6.7240  -12,3
Suecia -15.623,0 -4.766,5 -22.601,0 -16,6
Otros paises
Albania 3.067,0 1.788,4 s.d s.d
Bosnia Herzegovina s.d s.d 21340 -17.8
Kosovo 491,0 986,4 s.d s.d
Macedonia 2.960,0 2.9921,0 2.476,0 33,4
Moldavia 731,0 1.916,9 s.d s.d
Montenegro 251,0 1.926,8 591,0 17,3
Noruega -15.585,0 -7.800,1 -14.641,0 -114
Serbia 1.563,0 -535,1 -754,0 -1,9
Suiza s.d sd -304,0 -0,5
Turquia 5.957,0 901,9 s.d s.d
Ucrania -8.434,0 -7.910,1 s.d s.d
Saldo positivo = Importaciones. s.d sin datos.

(*) Promediio anual del perfodo 2005-2014.
(**) Saldo respecto al consumo de 2015 en %.
Fuente: Eurostat (2005-14), ENTSO (2015) y Foro Nuclear.
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CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR
PAISES EN EUROPA. TOTAL Y POR

HABITANTE. EVOLUCION
GWh(*) kWh / hab (**)
2014 2015 2005 2014

UE 28 (***) 2.966.801 2.997.563 5.630 5.340
Alemania 599.369 520.607 6.330  6.350
Austria 69.294 69.505 7.001 7.108
Bélgica 83.728 84.403 7.691 7.196
Bulgaria 31.921 33.244 3345  3.897
Croacia 16.407 16.984 3.344 3493
Chipre 4.201 4.405 5402  4.621
Dinamarca 33.349 39.430 6.185  5.449
Eslovaquia 26.145 97.176 4953  4.460
Eslovenia 13.181 13.647 6379  6.045
Espafna 258.131  262.905 5595 4.880
Estonia 8.193 8.139 4.445 5948
Finlandia 83.346 82.494 15.447  14.500
Francia 465.051 475.403 6.731 6.267
Grecia 49.958 51.160 4.640  4.530
Hungria 39.521 40.755 3.203 3.617
Irlanda 26.188 26.956 5860  5.371
Italia 308.428 314.398 5199  4.631
Letonia 7.372 7.209 9547  3.989
Lituania 10.715 10.859 9377 3138
Luxemburgo 6.954 6.368 13.327  11.308
Malta(***) 2.032 s.d 4.614 4777
Pafses Bajos 110.941 112515 6.403  6.119
Polonia 146.909 150.922 2.761 3.311
Portugal 48.797 48.965 4414 4334
Reino Unido 339.979 349.053 5797 4720
Rep. Checa 62.000 63.418 5.421 5.346
Rumania 53.290 54.783 1817 2103
Suecia 135.533 135.930 14.504  12.669
Otros paises

Albania(****) 6.507 s.d 1.698 2947
Bosnia Herzegovina 11.635 12.020 s.d s.d
Islandia 17.682 18.337 96.565 51.638
Macedonia 7.850 7.403 3.060  3.957
Montenegro 3.953 3.418 6.138  4.396
Noruesga 125.188 198.299 24.038 921.923
Serbia 38.211 39.326 3.442  3.660
Suiza 63.032 63.411 s.d s.d
Turquia(****) 205.4492 s.d 1.891 2.680
Ucrania(****) 133.787 s.d 2614 2957

(***) En el total absoluto no se incluye Malta  (****) Datos exclusivamente de Eurostat.
Fuente: ENTSO (*) y Eurostat (**).

Nota del autor. Entendemos que ENTSO no deduce pérdidas en transporte y
distribucién. Es equivalente a energia disponible para el mercado. Eurostat si las
deduce.
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PRECIOS DE LA ELECTRICIDAD POR
PAISES EN EUROPA

DOMESTICO INDUSTRIAL
1er semestre Impuestos Impuestos no
2015 (incluidos en precio) recuperables
Precio — | Precio (incluidos en
Euros / 100 kWh IVA Otros ™ precio)
UE 28 20,78 2,89 3,88 | 12,06 3,12
Alemania 29,51 4,71 10,49 | 15,09 7,00
Austria 20,09 3,35 4,13 | 10,39 3,08
Bélgica 91,26 1,20 1,891 11,00 2,02
Bulgaria 9,42 1,57 0,00 | 6,92 0,10
Croacia 13,17 2,64 045| 9,20 0,51
Chipre 19,57 3,05 0,78 | 13,93 0,77
Dinamarca 30,68 6,14 14,62 | 899 2,90
Eslovaquia 15,06 2,51 0,32 11,26 0,45
Eslovenia 15,89 2,87 1,79 827 1,13
Espafa 23,09 4,01 0,93 | 11,73 0,57
Estonia 13,02 217 1,34| 8289 1,34
Finlandia 15,52 3,00 296 | 7,07 0,70
Francia 16,24 2,40 3,17 | 10,07 2,52
Grecia 17,67 2,03 3,53 | 12,92 2,55
Hungria 11,27 2,40 0,00 | 8,67 0,89
Irlanda 24,96 2,89 1,67 | 1417 1,23
Italia 24,50 2,93 7,20 | 16,08 6,65
Letonia 16,35 2,84 2,68 | 11,78 2,68
Lituania 12,56 2,18 1,64 9,89 1,71
Luxemburgo 17,67 1,31 305| 9,28 0,86
Malta 12,53 0,60 0,00 | 15,50 0,00
Paises Bajos 19,57 3,40 356| 9,14 1,93
Polonia 14,44 2,70 049 | 8,82 0,49
Portugal 29,79 4,23 7,06 | 11,40 1,51
Reino Unido 21,20 1,01 0,00 | 14,89 0,54
Replblica Checa 12,73 2,992 011 | 7,72 0,11
Rumania 13,03 2,52 1,241 830 1,23
Suecia 18,51 3,70 298| 6,22 0,05
Otros paises
Albania 8,12 1,36 0,00
Bosnia Herze- 8,12 118 000 695 0,00
govina
Islandlia 11,97 2,31 0,16 33 2
Kosovo 6,25 0,86 058| 7,63 0,58
Liechtenstein 18,41 1,36 0,95 | 16,42 2,16
Macedonia 8,26 1,26 2,67 | 836 3,98
Moldavia 8,19 0,00 0,00 | 7,07 0,00
Montenegro 9,82 1,59 -0,46| 7,66 0,00
Noruega 16,14 3,23 1,58 | 7,70 1,58
Serbia 5,75 0,95 0,08 | 5,98 0,07
Turquia 13,60 2,08 0,71 8,17 0,27
(*) Excluido IVAy otras tasas recuperables
:: sin datos

Doméstico: Banda Dc = Consumo anual entre 2.500 y 5.000 kWh
Industria: Banda Ic = Consumo anual entre 500 y 2.000 MWh
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Precios electricidad en Europa: Usos Domésticos
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Precios electricidad en Europa: Usos Industriales
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OPrecio bdsico ®Impuestos 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: Ter. semestre de 2015

Fuente: Eurostat
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YR avance 2016. BALANCE ELECTRICO.

ESPANA

Datos provisionales a 31.05.16

11a Ao

GWh @ 31/05/16 A (%) mévil® A (%)
Hidraulica 24.105 451 38.315 11,8
Nuclear 99.723 -2,9 54.064 -0,5
Carbdn 8573  -494 44419 -129
Fuel + Gas ® 2.647 4,4 6.609 4,1
Ciclo combinado “ 8730 -16,8 97.596 1,0
Hidroedlica 6 351,0 13 -
Edlica 95.647 4,1 49.126 -1,6
Solar fotovoltaica 3.088 -9,3 7.918 -5,2
Solar térmica 1.500 -19,8 4.714 -7,5
Otras renovables © 1.597  -10,3 4.441 -4,2
Cogeneracion © 10.366 1,3 95.936 -1,8
Residuos @ 897 11,1 2.986 -
Generacién 109.878 -2,5 264.738 -1,1
Consumo en bombeo -3.299 41,5 -5.488 16,7

Saldo intercamios 9605 9974 3821 -9917
internacionales © ! !

Demanda transporte (b.c.) 109.204 0,1 263.071 1,2
Demanda corregida - 0,1 - 14
Pérdidas en transporte -1.673 94,9 -3.485 12,8
Demanda distribucion 107.365 -0,2 259.168 1,1

A (%) Variacion porcentual respecto al mismo periodo de 2015,

(1) Asignacién de unidades de produccion segiin combustible principal.

(2) Ao movil: valor acumulado en los Ultimos 365 dias o 366 dias en afnos bi-
siestos.

(3) Incluye funcionamiento en ciclo abierto.

(4) Incluye biogés, biomasa, hidrdulica marina y geotérmica. Los valores de incre-
mentos y aflo movil incluyen residuos hasta el 31/12/2014.

(5) Los valores de incrementos y afio mévil incluyen residuos hasta el 31/12/2014.
(6) Generacion incluida en otras renovables y cogeneracion hasta el 31/12/2014.
(7) Valor positivo: entrada de energia en el sistema; valor negativo: salida de ener-
gla del sistema.

(8) Valor positivo: saldo importador; valor negativo: saldo exportador.

(9) Corregidos los efectos de temperatura y laboralidad.

Fuente: REE

NOTA DEL AUTOR: Considerar que 2016 es bisiesto.
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PRODUCCION DE COMBUSTIBLE

NUCLEAR EN ESPANA (*). EVOLUCION

NUMERO DE ELEMENTOS 2009 2010 2012 2013 2014 2015
Elementos PWR: 540 496 624 464 558 616
Elementos BWR: 457 438 294 652 298 9238
TOTAL 997 934 918 1.116 856 854
CCNN nacionales 989 383 376 350 184 374
Exportacion 708 551 542 766 672 480
TOTAL 997 934 918 1.116 856 854
TONELADAS DE URANIO 2009 2010 2012 2013 2014 2015
En elementos PWR: 9447 9439 92950 236,6 9835 2939
En elementos BWR: 80,5 781 56,1 1149 598 34,6

TOTAL 325,2 322,0 351,1 351,5 343,3 328,55
CCNN nacionales 945 1336 93,7 1287 945 1249
Exportacion 231,0 189,0 9574 9928 2488 203,6
TOTAL 325,3 322,1 351,1 351,5 343,3 328,5

(*) Producidos por ENUSA Industrias Avanzadas.
Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas y Foro Nuclear.

PROCEDENCIA DE LOS CONCENTRADOS
DE URANIO COMPRADOS POR ESPANA

EN 2014

Uzbekistan; 7,40%

Namibia; 5,70%

Fuente: ENUSA Industrias Avanzadas y Foro Nuclear
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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 2015 2015 nuclear en

react.  (MW) (TWh) A% (%) 2015 (%)
Alemania 8 10798 8681 54 99,37 14,09
Argentina 3 1.627 652 2492 45,75 4,83
Armenia 1 376 957 137 78,03 34,51
Bélgica 7 5943 9457 -934 47,19 37,53
Brasil 9 1901 1481 37 88,93 976
Bulgaria 92 192 1538 925 91,16 31,32
Canadé 19 13553 9837 1,7 89,86 16,60
gj:ea del o4 91677 157,19 54 89,78 31,73
China 31 96635 17035 305 73,01 3,03
Eslovaquia 4 1816 14,08 9,1 88,51 55,90
Eslovenia 1 696 537 -114 88,08 38,01
Espafia 7 7002 57,18 -0,2 93,22 20,34
EsiEEles 99 98990 797,17 0,0 91,93 19,50
Unidos
Finlandia 4 9741 2932 -5 92,96 33,74
Francia 58 63130 41680 02 75,37 76,34
Hungria 4 1889 1495 12 90,35 59,67
Indlia 921 5302 34,64 492 74,58 353
Irén 1 915 354 -145 4416 1,97
Japén (*) 43 40480 434 (™) 1,92 0,52
México 9 1600 11,17 20,0 79,69 6,79
Paises Bajos 1 485 386 414 90,85 3,67
Pakistan 3 795 433 -6,1 68,18 4,40
Reino Unido 15 8883 638 103 82,10 18,87
Republica 6 3904 9533 115 74,07 39,53
Checa
Rumania 2 1310 1069 -06 93,15 17,33
Rusia 35 96053 19521 155 85,53 18,59
Sudéfrica 92 1830 109 -956 68,37 4,73
Suecia 10 9470 5437 -19,7 65,54 34,33
Suiza 5 3333 9910 -162 75,69 33,48
Taiwén 6 49927 3514 -139 81,42 16,32
Ucrania 15 13107 8230 -1,0 71,68 56,49

Total Mundo 441 382.954 246631 2,0 73,52

Datos a 31.12.2015.

A % = Tasa de variacion porcentual de la produccién del afio 2015 respecto a 2014.
(*) Durante 2015, de los 43 reactores que forman el parque nuclear japonés, slo
2 estuvieron parcialmente en funcionamiento.

(**) El parque nuclear japonés permanecio parado en 2014.

Fuente: PRIS-OIEA y Foro Nuclear
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POTENCIA Y REACTORES NUCLEARES
EN SITUACION DE OPERAR POR PAISES
EN EL MUNDO. EVOLUCION

1970 1980 1990 2000 2014 2015

MWe Uds| MWe Uds| MWe Uds| MWe Uds| MWe Uds| MWe Uds
Aemania | 927 8|10.487 19]92.133 21|21.476 19]12074 9]10.798 8
Argentina 0o o 335 1| 935 o 935 of 1607 3| 1627 3
Amenia 0o o| 751 35 1| 3 1| 31| 316 1
Bélgica 10 1| 1838 4| 5997 7| 5997 7| 5997 7| 5043 7
Brasi 0o of o o 609 1| 188 of 1884 9| 1901 2
Bulgaria 0 o| 1924 3| 2505 5| 3558 6| 199 9| 1996 ¢
Canads 998 9| 5954 10[13409 2015165 92|13.500 19]13.553 19
gﬁ:eade‘ 0 o] 576 1| 7760 9[13738 16|20717 923(21.677 94
China 0o of o of o of2is 319007 23|26635 31
Emir AU oo oo oo oo oo oo
Eslovaguia 0 o| 816 9| 1758 4| 2630 6| 1814 4| 1816 4
Eslovenia o of o of 688 1| 68 1| 68 1 6% 1
Espara(® | 141 1| 621 9| 7962 8| 7962 8| 7567 8| 7567 8
Esnt‘a(;.‘ioo: 6.646 19| 54.689 69(106.475 111]102.889 104| 98.708 99| 98990 99
Finlandia 0 of 2750 4| 9759 4| 9750 4| 9750 4| 9741 4
Francia 1454 8|14.160 92|55.840 56[63.960 59[63.130 58[63.130 58
Hungria 0 of o of 188 4| 1889 4| 1889 4| 1889 4
Indiia 300 9| 577 4| 1189 7| 2603 14| 5308 21| 5302 1
Irén oo oo oo oo 915 1 915 1
Italia 563 3/1493 4/ 0 0o o0 0o o0 0o o0 o0
Japon 1948 5(14.957 93|30.867 41(43941 50[42.388 48[40.480 43
Kazahistén o of s 1 s 1 oo oo o0 o0
Lituania 0o of o o230 9 230 2o o o o o0
Mjico 0o of o0 of 65 11330 9| 1330 9| 1600 2
relEzs 55 1| 537 o 537 9| 480 1| 482 1| 485 1
Bajos
Pakistan o ol 9 1 9 1 390 o 60 3 75 3
Een'&% 3501 97| 6.609 33|11.697 37|11.801 33| 9.373 16| 8.883 15
Rep. Checa 0 o] o ofl1878 4| 2001 5| 3904 6| 3904 6
Rumania o of o o o o 60 1130 91310 ¢
Rusia 786 5| 8557 90(18.898 29]19.848 30|24.654 34|26.053 35
Sudiafrica 0o of o of180 o|180 9| 180 9| 180 @
Suecia 10 1| 6042 8[10670 12[10070 11| 9470 10| 9.470 10
Stiza 365 1| 2113 4| 3333 5| 3333 5| 3333 5/333 5
Taiwan 0 o] 1208 o[ 5032 6| 5032 6| 5032 6| 4927 6
Ucrania 00| 2046 3[19847 15[11.907 13[13.07 15/13.107 15
Mundo 16.234 84 |137.714 244 (332.392 419|363.732 443(376.731 439|383.519 442
Nimero 14 o4 30 31 31 31
de paises

(*) La CN de Sta. Maria de Garofa ha permanecido en situacion de parada durante

2014y 2015.

Datos de potencia neta a 31 de diciembre del afo que figura en la cabecera.
Fuente: ELECNUC Ed. 2015 (CEA), hasta 2014, y WNA'y Foro Nuclear (2014 y 2015).
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REACTORES EN OPERACION, CONSTRUCCION

Y ANUNCIADOS EN EL MUNDO POR PAISES

En situacién
de operar En construccién Planificados(*)  Propuestos(**)
uds. MWe(***) uds. MWe uds. MWe uds. MWe

Alemania 8 10728 0 0 0 0 0 0
Arabia 0 0 0 0 0 0 16 17.000
Argentina 3 1627 1 97 2 1950 2 1.300
Armenia 1 376 0 0 1 1.060 88

Bangladesh 0 0 0 0 2 2400 0 0
Bélgica 7 5.943 0 0 0 0 0 0
Bielorusia 0 0 92 2388 0 0 2 2400
Brasil 2 1.901 1 1.405 0 0 4 4.000
Bulgaria 2 192 0 0o 1 950 0 0
Canada 19 13553 0 0 2 1500 3 3.800
CoreadelNorte 0 0 0 0 0 0 1 950
Corea del Sur 24 91677 4 5600 8 11.600 0 0
Chile 0 0 0 0 0 0 4 4.400
China 30 26849 24 26885 40 46590 136  153.000
Egipto 0 0 0 0 2 2400 2 2.400
Emiratos A.U. 0 0 4 5600 0 0 10 14400
Eslovaquia 4 1.816 2 949 0 0 1 1.200
Eslovenia 1 696 0 0 0 0 1 1.000
Espafia (a) 7 7.002 0 0o 0 0 0 0
Estados Unidos 99 98990 5 6918 5 6963 17 926.000
Finlandia 4 2741 1 1700 1 1.200 1 1.500
Francia 58 63130 1 1750 0 0 1 1.750
Hungria 4 1889 0 0 2 2400 0 0
Indlia 21 5302 6 4300 924 93.900 36 41.600
Indonesia 0 0 0 0o 1 30 4 4.000
Irén 1 915 0 0 92 2000 7 6.300
Israel 0 0 0 0 0 0 1 1.200
Italia 0 0 0 0 0 0 0 0
Japon 43 40480 3 3036 9 12947 3} 4.145
Jordania 0 0 0 0 92 2000 0

Kazakhstan 0 0 0 0o 2 600 2 600
Lituania 0 0 0 0 1 1.350 0 0
Malasia 0 0 0 0 0 0 2 2.000
Méjico 2 1600 0 0 0 0 2 2.000
Paises Bajos 1 485 0 0 0 0 1 1.000
Pakistan 3 795 9 680 2 9300 0 0
Polonia 0 0 0 0 6 6000 0 0
Reino Unido 15 8883 0 0 4 6680 9 11920
RepublicaCheca 6 3904 0 0 2 2400 1 1.200
Rumania 2 1310 0 0o 92 1.440 1 655
Rusia 35 2053 8 7104 95 97755 23  922.800
Sudéfrica 2 1830 0 0 0 0 8 9.600
Suecia 9 8849 0 0 0 0 0 0
Suiza 5 3333 0 0 0 0 3 4.000
Tailandia 0 0 0 0 0 0 5 5.000
Turquia 0 0 0 0 4 4800 4 4.500
Ucrania 15 13107 0 0 2 1900 11 12.000
Vietnam 0 0 0 0 4 4800 6 6.700
MUNDO (****) 439 389547 66 70335 158 179.915 330 375.620

Datos a 1 de enero de 2016.
(*) Aprobados, financiacion y compromisos firmes (la mayoria estardn operando

en 8 0 10 afios).

(**) Existen programas especificos o propuestas de localizacion (la mayoria esta-
rén operando en 15 afios).
(***) Potencia neta para “En situacion de operar” y Potencia bruta para el resto

() El total del mundo incluye 6 reactores en operacién en Taiwén con una
potencia de 4.997 MWe, y 2 en construccién (2.700 MWe).
(a) La central de Santa Maria de Garofia se encuentra en situacion de cese y ha
solictado la renovacion de la autorizacion de explotacion.

Fuente: World Nuclear Association.
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RELACION NOMINAL DE CENTRALES
NUCLEARES EN SITUACION DE OPERAR

EN EL MUNDO
Pais / Tipo de Inicio

reactor / Nombre de Potencia Potencia operacion

la central Neta Bruta comercial Fabricante
ALEMANIA
PWR
BROKDORF 1.410 1480  12/1986 Kwu
EMSLAND 1.335 1406  06/1988 KWwu
GROHNDE 1.360 1430  02/1985 Kwu
ISAR-2 1.410 1485  04/1988 KwuU
NECKARWESTHEIM-2 1.310 1400  04/1989 Kwu
PHILIPPSBURG-2 1.402 1468  04/1985 Kwu
BWR
GUNDREMMINGEN-B 1.984 1.344  07/1984 KwuU
GUNDREMMINGEN-C 1.988 1.344  01/1985 Kwu
ARGENTINA
PHWR
ATUCHA-1 335 357  06/1974 SIEMENS
ATUCHA-2 692 745 SIEMENS
EMBALSE 600 648 01/1984 AECL
ARMENIA
PWR
ARMENIAN-2 375 408  05/1980 FAEA
BELGICA
PWR
DOEL-1 433 454 02/1975 ACECOWEN
DOEL-2 433 454 19/1975 ACECOWEN
DOEL-3 1.006 1.056 1011982  FRAMACEC
DOEL-4 1.039 1.090  07/1985 ACECOWEN
TIHANGE-1 962 1.009  10/1975 ACLF
TIHANGE-2 1.008 1.055  06/1983  FRAMACEC
TIHANGE-3 1.046 1.089  09/1985 ACECOWEN
BRASIL
PWR
ANGRA-1 609 640  01/1985 WH
ANGRA-2 1.975 1.350  02/2001 Kwu
BULGARIA
PWR
KOZLODUY-5 963 1.000  12/1988 AEE
KOZLODUY-6 963 1.000  12/1993 AEE
CANADA
PHWR
BRUCE-1 772 830  09/1977 OH/AECL
BRUCE-2 734 800  09/1977 OH/AECL
BRUCE-3 730 830  09/1978 OH/AECL
BRUCE-4 730 830  01/1979 OH/AECL
BRUCE-5 817 872  03/1985 OH/AECL
BRUCE-6 817 891  09/1984 OH/AECL
BRUCE-7 817 872  04/1986 OH/AECL
BRUCE-8 817 872  05/1987 OH/AECL
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(Continuacién)

Pais / Tipo de Inicio

reactor / Nombre de Potencia Potencia operacion
la central Neta Bruta comercial Fabricante

DARLINGTON-1 878 934 1171992  OH/AECL
DARLINGTON-2 878 934 10/1990  OH/AECL
DARLINGTON-3 878 934 02/1993  OH/AECL
DARLINGTON-4 878 934 06/1993 OH/AECL
PICKERING-1 515 542 071971 OH/AECL
PICKERING-4 515 542 06/1973 OH/AECL
PICKERING-5 516 540  05/1983  OH/AECL
PICKERING-6 516 540  09/1984  OH/AECL
PICKERING-7 516 540  01/1985  OH/AECL
PICKERING-8 516 540  02/1986  OH/AECL
POINT LEPREAU 660 705 09/1983 AECL
COREA DEL SUR
PWR
HANBIT-1 961 1.000  08/1986 WH
HANBIT-2 977 993 06/1987 WH
HANBIT-3 1.000 1.050  03/1995  DHICKAEC
HANBIT-4 998 1.049  01/1996  DHICKAEC
HANBIT-5 994 1.053  05/2002  DHICKOPC
HANBIT-6 993 1.052  12/2002  DHICKOPC
HANUL-1 963 1.003  09/1988 FRAM
HANUL-2 965 1.008  09/1989 FRAM
HANUL-3 997 1.050  08/1998  DHICKOPC
HANUL-4 999 1.053  12/1999  DHICKOPC
HANUL-5 998 1.051 07/2004  DHICKOPC
HANUL-6 997 1.051  04/2005  DHICKOPC
KORI-1 576 608  04/1978 WH
KORI-2 640 676 07/1983 WH
KORI-3 1.011 1.042  09/1985 WH
KORI-4 1.010 1.041  04/1986 WH
SHIN-KORI-1 999 1.049  02/2011  DHICKOPC
SHIN-KORI-2 998 1.046  07/2012  DHICKOPC
SHIN-KORI-3 1.340 1.400 01/2016(*)  DHICKOPC
SHIN-WOLSONG-1 1.000 1.045  07/2012  DHICKOPC
SHIN-WOLSONG-2 1.000 1.045 02/2015 (*)  DHICKOPC
PHWR
WOLSONG-1 657 685  04/1983 AECL
WOLSONG-2 650 675  07/1997  AECLDHI
WOLSONG-3 665 688  07/1998  AECL/DHI
WOLSONG-4 669 691 10/1999  AECL/DHI
CHINA
FBR
CEFR 20 95 1z
PWR
CHANGJIANG-1 610 650 11/2015 (*) DEC
DAYA BAY-1 944 984 09/1994 FRAM
DAYA BAY-2 944 984 05/1994 FRAM
FANGCHENGGANG-1 1.000 1.080 10/2015 (*) DEC
FANGJIASHAN-1 1.000 1.080  12/2014 NPIC
FANGJIASHAN-2 1.000 1.080  02/2015 NPIC
FUQING-1 1.000 1.080  11/2014 NPIC
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(Continuacion)

Pais / Tipo de Inicio
reactor / Nombre de Potencia Potencia operacion
la central Neta Bruta comercial Fabricante
FUQING-2 1.000 1.080  12/2014 NPIC
HONGYANHE-1 1.061 1119 06/2013 DEC
HONGYANHE-2 1.061 1119 05/2014 DEC
HONGYANHE-3 1.000 1.080  08/2015 DEC
LING AO-1 950 990  05/2002 FRAM
LING AO-2 950 990  01/2003 FRAM
LING AO-3 1.007 1.080  09/2010 DEC
LING AO-4 1.007 1.080  08/2011 DEC
NINGDE-1 1.018 1.080  04/2013 DEC
NINGDE-2 1.018 1.080  05/2014 SHE
NINGDE-3 1.018 1.080  06/2015 CFHI
QINSHAN 9-1 610 650  04/2002 CNNC
QINSHAN 2-2 610 650  05/2004 CNNC
QINSHAN 2-3 619 660 10/2010 CNNC
QINSHAN 9-4 610 660 19/2011 CNNC
QINSHAN-1 298 310 04/1994 CNNC
TIANWAN-1 990 1.060  05/2007 1z
TIANWAN-2 990 1.060  08/2007 1z
YANGJIANG-1 1.000 1.086  03/2014 CFHI
YANGJIANG-2 1.000 1.080  06/2015 CFHI
YANGJIANG-3 1.000 1.080 10/2015 (*) CFHI
PHWR
QINSHAN 3-1 650 798 12/2002 AECL
QINSHAN 3-2 650 728  07/2003 AECL
ESLOVAQUIA
PWR
BOHUNICE-3 471 505  02/1985 SKODA
BOHUNICE-4 471 505 19/1985 SKODA
MOCHOVCE-1 436 470 10/1998 SKODA
MOCHOVCE-2 436 470 04/2000 SKODA
ESLOVENIA
PWR
KRSKO 688 797 01/1983 WH
ESPANA
PWR
ALMARAZ-1 1.011 1.049  09/1983 WH
ALMARAZ-2 1.006 1.044 0711984 WH
ASCO-1 995 1.033  19/1984 WH
ASCO-2 997 1.035  03/1986 WH
TRILLO-1 1.003 1.066  08/1988 Kwu
VANDELLOS-2 1.045 1.087  03/1988 WH
BWR
COFRENTES 1.064 1.102  03/1985 GE
STA. MARIA DE GARORA (**) 446 466 05/1971 GE
ESTADOS UNIDOS
PWR
ANO-1 836 903 19/1974 B&W
ANO-2 993 1.065  03/1980 CE
BEAVER VALLEY-1 921 959 10/1976 WH
BEAVER VALLEY-2 904 958  11/1987 WH
(Continda)
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(Continuacién)

Pais / Tipo de Inicio
reactor / Nombre de Potencia Potencia operacion
la central Neta Bruta comercial Fabricante

BRAIDWOOD-1 1.194 1970  07/1988 WH
BRAIDWOOD-2 1.160 1930  10/1988 WH
BYRON-1 1.164 1242 091985 WH
BYRON-2 1.136 1210  08/1987 WH
CALLAWAY-1 1215 1975  19/1984 WH
CALVERT CLIFFS-1 866 918  05/1975 CE
CALVERT CLIFFS-2 850 911 04/1977 CE
CATAWBA-1 1.146 1188  06/1985 WH
CATAWBA-2 1.146 1188  08/1986 WH
COMANCHE PEAK-1 1.209 1959  08/1990 WH
COMANCHE PEAK-2 1.197 1250  08/1993 WH
COOK-1 1.030 1100  08/1975 WH
COOK-2 1.077 1151 071978 WH
DAVIS BESSE-1 894 995  07/1978 B&W
DIABLO CANYON-1 11922 1197 05/1985 WH
DIABLO CANYON-2 1.118 1197 03/1986 WH
FARLEY-1 874 918  19/1977 WH
FARLEY-2 883 998  07/1981 WH
FORT CALHOUN-1 482 512 09/1973 CE
GINNA 580 608  07/1970 WH
HARRIS-1 998 960  05/1987 WH
INDIAN POINT-2 1.020 1.067 081974 WH
INDIAN POINT-3 1.040 1.085  08/1976 WH
MCGUIRE-1 1.158 1215 19/1981 WH
MCGUIRE-2 1.158 19215 03/1984 WH
MILLSTONE-2 869 918  19/1975 CE
MILLSTONE-3 1.218 1.280  04/1986 WH
NORTH ANNA-1 943 990  06/1978 WH
NORTH ANNA-2 943 1.011 1211980 WH
OCONEE-1 846 891  07/1973 B&W
OCONEE-2 846 891 09/1974 B&W
OCONEE-3 846 891 19/1974 B&W
PALISADES 793 845 19/1971 CE
PALO VERDE-1 1.311 1414 01/1986 CE
PALO VERDE-2 1314 1414 09/1986 CE
PALO VERDE-3 1312 1414 01/1988 CE
POINT BEACH-1 591 640 12/1970 WH
POINT BEACH-2 591 640 10/1972 WH
PRAIRIE ISLAND-1 592 566 19/1973 WH
PRAIRIE ISLAND-2 518 560  19/1974 WH
ROBINSON-2 741 780  03/1971 WH
SALEM-1 1.168 1954  06/1977 WH
SALEM-2 1.158 1200 101981 WH
SEABROOK-1 1.946 1.996  08/1990 WH
SEQUOYAH-1 1152 1991 0711981 WH
SEQUOYAH-2 1.195 1200  06/1982 WH
SOUTH TEXAS-1 1.280 1354 08/1988 WH
SOUTH TEXAS-2 1.980 1354 06/1989 WH
ST. LUCIE-1 982 1.045 1211976 CE
ST. LUCIE-2 987 1.050  08/1983 CE
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(Continuacion)

Pais / Tipo de Inicio
reactor / Nombre de Potencia Potencia operacion
la central Neta Bruta comercial Fabricante
SUMMER-1 971 1.006  01/1984 WH
SURRY-1 838 890  19/1972 WH
SURRY-2 838 890  05/1973 WH
THREE MILE ISLAND-1 819 880  09/1974 B&W
TURKEY POINT-3 802 829  19/1972 WH
TURKEY POINT-4 802 829  09/1973 WH
VOGTLE-1 1.150 1.229  06/1987 WH
VOGTLE-2 1.159 1.999  05/1989 WH
WATERFORD-3 1.168 1.950  09/1985 CE
WATTS BAR-1 1.123 1.210  05/1996 WH
WOLF CREEK 1.195 1280  09/1985 WH
BWR
BROWNS FERRY-1 1.101 1155 081974 GE
BROWNS FERRY-2 1.104 1.155  03/1975 GE
BROWNS FERRY-3 1.105 1155 031977 GE
BRUNSWICK-1 938 990  03/1977 GE
BRUNSWICK-2 920 960  11/1975 GE
CLINTON-1 1.065 1.098  11/1987 GE
COLUMBIA 1.107 1190 12/1984 GE
COOPER 768 801  07/1974 GE
DRESDEN-2 894 950  06/1970 GE
DRESDEN-3 879 935  11/1971 GE
DUANE ARNOLD-1 601 624 02/1975 GE
FERMI-2 1.122 1.198  01/1988 GE
FITZPATRICK 813 849 071975 GE
GRAND GULF-1 1.419 1.500  07/1985 GE
HATCH-1 876 911 121975 GE
HATCH-2 883 921 09/1979 GE
HOPE CREEK-1 1.172 1.240  12/1986 GE
LASALLE-1 1.137 1.207  01/1984 GE
LASALLE-Q 1.140 1207  10/1984 GE
LIMERICK-1 1.130 1.194  02/1986 GE
LIMERICK-2 1.134 1194 01/1990 GE
MONTICELLO 647 691 06/1971 GE
NINE MILE POINT-1 621 642 19/1969 GE
NINE MILE POINT-2 1.976 1.320  03/1988 GE
OYSTER CREEK 619 652  12/1969 GE
PEACH BOTTOM-2 1.195 1.182  07/1974 GE
PEACH BOTTOM-3 1.138 1182 1211974 GE
PERRY-1 1.956 1.303  11/1987 GE
PILGRIM-1 677 711 1921972 GE
QUAD CITIES-1 908 940  09/1973 GE
QUAD CITIES-2 911 940  03/1973 GE
RIVER BEND-1 967 1.016  06/1986 GE
SUSQUEHANNA-1 1.957 1.330  06/1983 GE
SUSQUEHANNA-2 1.957 1.330  02/1985 GE
FINLANDIA
PWR
LOVIISA-1 496 520  05/1977 AEE
LOVIISA-2 496 520  01/1981 AEE
(Continda)
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Pais / Tipo de Inicio

reactor / Nombre de Potencia Potencia operacion
la central Neta Bruta comercial Fabricante

BWR
OLKILUOTO-1 880 910  10/1979  ASEASTAL
OLKILUOTO-2 880 910 07/1982  ASEASTAL
FRANCIA
PWR
BELLEVILLE-1 1.310 1363  06/1988 FRAM
BELLEVILLE-2 1310 1363 01/1989 FRAM
BLAYAIS-1 910 951  19/1981 FRAM
BLAYAIS-2 910 951 092/1983 FRAM
BLAYAIS-3 910 951 11/1983 FRAM
BLAYAIS-4 910 951 10/1983 FRAM
BUGEY-2 910 945 03/1979 FRAM
BUGEY-3 910 945 03/1979 FRAM
BUGEY-4 880 917 0711979 FRAM
BUGEY-5 830 917 01/1980 FRAM
CATTENOM-1 1.300 1362  04/1987 FRAM
CATTENOM-2 1.300 1362  02/1988 FRAM
CATTENOM-3 1.300 1362  02/1991 FRAM
CATTENOM-4 1.300 1362  01/1992 FRAM
CHINON B-1 905 954 02/1984 FRAM
CHINON B-2 905 954 08/1984 FRAM
CHINON B-3 905 954 03/1987 FRAM
CHINON B-4 905 954 04/1988 FRAM
CHOOZ B-1 1.500 1.560  05/2000 FRAM
CHOOZ B2 1.500 1560  09/2000 FRAM
CIVAUX-1 1.495 1561  01/2002 FRAM
CIVAUX-2 1.495 1561  04/2002 FRAM
CRUAS-1 915 956 04/1984 FRAM
CRUAS-2 915 956 04/1985 FRAM
CRUAS-3 915 956  09/1984 FRAM
CRUAS-4 915 956 02/1985 FRAM
DAMPIERRE-1 890 937  09/1980 FRAM
DAMPIERRE-2 890 937 02/1981 FRAM
DAMPIERRE-3 890 937 05/1981 FRAM
DAMPIERRE-4 890 937 1171981 FRAM
FESSENHEIM-1 880 920  01/1978 FRAM
FESSENHEIM-2 880 920  04/1978 FRAM
FLAMANVILLE-1 1.330 1382  12/1986 FRAM
FLAMANVILLE-2 1.330 1382  03/1987 FRAM
GOLFECH-1 1310 1363 02/1991 FRAM
GOLFECH-2 1310 1363 03/1994 FRAM
GRAVELINES-1 910 951 11/1980 FRAM
GRAVELINES-2 910 951 19/1980 FRAM
GRAVELINES-3 910 951 06/1981 FRAM
GRAVELINES-4 910 951 10/1981 FRAM
GRAVELINES-5 910 951  01/1985 FRAM
GRAVELINES-6 910 951 10/1985 FRAM
NOGENT-1 1.310 1363  02/1988 FRAM
NOGENT-2 1310 1363 05/1989 FRAM
PALUEL-1 1.330 1382 19/1985 FRAM
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Pais / Tipo de Inicio
reactor / Nombre de Potencia Potencia operacion
la central Neta Bruta comercial Fabricante
PALUEL-2 1.330 1.382  12/1985 FRAM
PALUEL-3 1.330 1.382  02/1986 FRAM
PALUEL-4 1.330 1.382  06/1986 FRAM
PENLY-1 1.330 1.382  12/1990 FRAM
PENLY-2 1.330 1382  11/1992 FRAM
ST. ALBAN-1 1.335 1.381  05/1986 FRAM
ST. ALBAN-2 1.335 1.381  03/1987 FRAM
ST. LAURENT B-1 915 956  08/1983 FRAM
ST. LAURENT B-2 915 956 08/1983 FRAM
TRICASTIN-1 915 955 19/1980 FRAM
TRICASTIN-2 915 955 12/1980 FRAM
TRICASTIN-3 915 955  05/1981 FRAM
TRICASTIN-4 915 955 11/1981 FRAM
HUNGRIA
PWR
PAKS-1 470 500  08/1983 AEE
PAKS-2 473 500  11/1984 AEE
PAKS-3 473 500 19/1986 AEE
PAKS-4 473 500 11/1987 AEE
INDIA
PHWR
KAIGA-1 202 290 11/2000 NPCIL
KAIGA-2 202 290 03/2000 NPCIL
KAIGA-3 202 290  05/2007 NPCIL
KAIGA-4 202 290 01/2011 NPCIL
KAKRAPAR-1 202 290 05/1993 NPCIL
KAKRAPAR-2 202 220 09/1995 NPCIL
MADRAS-1 205 290 01/1984 NPCIL
MADRAS-2 205 290 03/1986 NPCIL
NARORA-1 202 290 01/1991 NPCIL
NARORA-2 202 290 07/1992 NPCIL
RAJASTHAN-1 90 100 19/1973 AECL
RAJASTHAN-2 187 200  04/1981  AECL/DAE
RAJASTHAN-3 202 290 06/2000 NPCIL
RAJASTHAN-4 202 290 19/2000 NPCIL
RAJASTHAN-5 202 290 02/2010 NPCIL
RAJASTHAN-6 202 220 03/2010 NPCIL
TARAPUR-3 490 540  08/2006 NPCIL
TARAPUR-4 490 540  09/2005 NPCIL
PWR
KUDANKULAM-1 917 1.000  192/2014 MAEP
BWR
TARAPUR-1 150 160 10/1969 GE
TARAPUR-2 150 160 10/1969 GE
IRAN
PWR
BUSHEHR-1 915 1.000  09/2013 ASE
JAPON
BWR
FUKUSHIMA-DAINI-1 1.067 1100  04/1982 TOSHIBA
(Continda)
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FUKUSHIMA-DAINI-2 1.067 1100 02/1984 HITACHI
FUKUSHIMA-DAINI-3 1.067 1100  06/1985 TOSHIBA
FUKUSHIMA-DAINI-4 1.067 1100  08/1987 HITACHI
HAMAOKA-3 1.056 1.100  08/1987 TOSHIBA
HAMAOKA-4 1.092 1137 09/1993 TOSHIBA
HAMAOKA-5 1.325 1380  01/2005 TOSHIBA
HIGASHI DOR-1 (TOHOKU) 1.067 1100  12/2005 TOSHIBA
KASHIWAZAKI KARWA-1 1.067 1100  09/1985 TOSHIBA
KASHIWAZAKI KARIWA-2 1.067 1100 09/1990 TOSHIBA
KASHIWAZAKI KARIWA-3 1.067 1100  08/1993 TOSHIBA
KASHIWAZAKI KARIWA-4 1.067 1100 08/1994 HITACHI
KASHIWAZAKI KARIWA-5 1.067 1100 04/1990 HITACHI
KASHIWAZAKI KARIWA-6 1.315 135 1111996 TOSHIBA
KASHIWAZAKI KARIWA-7 1.315 1.356  07/1997 HITACHI
ONAGAWA-1 498 594 06/1984 TOSHIBA
ONAGAWA-2 796 825  07/1995 TOSHIBA
ONAGAWA-3 796 825  01/2002 TOSHIBA
SHIKA-1 505 540  07/1993 HITACHI
SHIKA-2 1.108 1206  03/2006 HITACHI
SHIMANE-2 789 820  02/1989 HITACHI
TOKAI-2 1.060 1100 1111978 GE
PWR
GENKAI-2 529 559  03/1981 MHI
GENKAI-3 1.197 1.180  03/1994 MHI
GENKAI-4 1197 1180  07/1997 MHI
IKATA-1 538 566 09/1977 MHI
IKATA-2 538 566 03/1982 MHI
IKATA-3 846 890  19/1994 MHI
MIHAMA-3 780 826 19/1976 MHI
OHI-1 1.120 1175 03/1979 WH
OHI-2 1.120 1175 19211979 WH
OHI-3 1.197 1180  12/1991 MHI
OHI-4 1127 1180  02/1993 MHI
SENDAI-1 846 890  07/1984 MHI
SENDAI-2 846 890  11/1985 MHI
TAKAHAMA-1 780 826 11/1974 WH/MHI
TAKAHAMA-2 780 826 11/1975 MHI
TAKAHAMA-3 830 870  01/1985 MHI
TAKAHAMA-4 830 870  06/1985 MHI
TOMARI-1 550 579 06/1989 MHI
TOMARI-2 550 579  04/1991 MHI
TOMARI-3 866 912 19/2009 MHI
TSURUGA-2 1.108 1160 02/1987 MHI
MEJICO
BWR
LAGUNA VERDE-1 665 700 07/1990 GE
LAGUNA VERDE-2 665 810 04/1995 GE
PAISES BAJOS
PWR
BORSSELE 482 515 10/1973 S/IKWU
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PAKISTAN
PWR
CHASNUPP-1 300 325 09/2000 CNNC
CHASNUPP-2 300 395 05/2011 CNNC
PHWR 90 100
KANUPP 90 100 191972 CGE
REINO UNIDO
GCR
DUNGENESS B-1 520 615 04/1985 APC
DUNGENESS B-2 520 615 04/1989 APC
HARTLEPOOL A-1 595 655  04/1989 NPC
HARTLEPOOL A-2 585 655  04/1989 NPC
HEYSHAM A-1 580 625  04/1989 NPC
HEYSHAM A-2 575 625  04/1989 NPC
HEYSHAM B-1 610 680  04/1989 NPC
HEYSHAM B-2 610 680  04/1989 NPC
HINKLEY POINT B-1 475 655  10/1978 TNPG
HINKLEY POINT B-2 470 655  09/1976 TNPG
HUNTERSTON B-1 475 644 02/1976 TNPG
HUNTERSTON B-2 485 644 03/1977 TNPG
TORNESS-1 590 682  05/1988 NNC
TORNESS-2 595 682 02/1989 NNC
PWR
SIZEWELL B 1.198 1.950  09/1995 PPC
REPUBLICA CHECA
PWR
DUKOVANY-1 468 500  05/1985 SKODA
DUKOVANY-2 471 500  03/1986 SKODA
DUKOVANY-3 468 500  19/1986 SKODA
DUKOVANY-4 471 500  07/1987 SKODA
TEMELIN-1 1.023 1.077  06/2002 SKODA
TEMELIN-2 1.003 1.056  04/2003 SKODA
RUMANIA
PHWR
CERNAVODA-1 650 706 12/1996 AECL
CERNAVODA-2 650 705 10/2007 AECL
RUSIA
PWR
BALAKOVO-1 950 1.000  05/1986 ROSATOM
BALAKOVO-2 950 1.000  01/1988  ROSATOM
BALAKOVO-3 950 1.000  04/1989  ROSATOM
BALAKOVO-4 950 1.000  12/1993  ROSATOM
KALININ-1 950 1.000  06/1985 ROSATOM
KALININ-2 950 1.000  03/1987 ROSATOM
KALININ-3 950 1.000  11/2005 ROSATOM
KALININ-4 950 1.000  12/2012  ROSATOM
KOLA-1 411 440 192/1973  ROSATOM
KOLA-2 411 440 02/1975 ROSATOM
KOLA-3 411 440 19/1982  ROSATOM
KOLA-4 41 440 19/1984  ROSATOM
(Continda)
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(Continuacién)

Pais / Tipo de Inicio
reactor / Nombre de Potencia Potencia operacion
la central Neta Bruta comercial Fabricante
NOVOVORONEZH-3 385 417 06/1972  ROSATOM
NOVOVORONEZH-4 385 417 03/1973  ROSATOM
NOVOVORONEZH-5 950 1.000  02/1981 ROSATOM
ROSTOV-1 950 1.000  12/2001 ROSATOM
ROSTOV-2 950 1.000  12/2010  ROSATOM
ROSTOV-3 1.011 1100 12/2015  ROSATOM
FBR
BELOYARSK-3 560 600  11/1981  ROSATOM
BELOYARSK-4 789 864 12/2015(*)  ROSATOM
LWGR
BILIBINO-1 " 12 04/1974  ROSATOM
BILIBINO-2 i 12 09/1975 ROSATOM
BILIBINO-3 " 12 02/1976  ROSATOM
BILIBINO-4 1 12 01/1977 ROSATOM
KURSK-1 995 1.000 1011977 ROSATOM
KURSK-2 925 1.000  08/1979  ROSATOM
KURSK-3 925 1.000 03/1984 ROSATOM
KURSK-4 995 1.000 02/1986 ROSATOM
LENINGRAD-1 995 1.000  11/1974  ROSATOM
LENINGRAD-2 995 1.000  02/1976  ROSATOM
LENINGRAD-3 9925 1.000  06/1980 ROSATOM
LENINGRAD-4 995 1.000  08/1981 ROSATOM
SMOLENSK-1 925 1.000  09/1983  ROSATOM
SMOLENSK-2 995 1.000  07/1985 ROSATOM
SMOLENSK-3 995 1.000  10/1990  ROSATOM
SUDAFRICA
PWR
KOEBERG-1 930 970  07/1984 FRAM
KOEBERG-2 930 970  11/1985 FRAM
SUECIA
BWR
FORSMARK-1 984 1.022  12/1980  ABBATOM
FORSMARK-2 1.120 1158  07/1981  ABBATOM
FORSMARK-3 1.170 1212  08/1985  ABBATOM
OSKARSHAMN-1 473 492 09/1972  ABBATOM
OSKARSHAMN-2 638 661 01/1975  ABBATOM
OSKARSHAMN-3 1.400 1450  08/1985  ABBATOM
RINGHALS-1 878 910  01/1976  ABBATOM
PWR
RINGHALS-2 807 847  05/1975 WH
RINGHALS-3 1.062 1117 091981 WH
RINGHALS-4 938 1168 11/1983 WH
SUIZA
PWR
BEZNAU-1 365 380  09/1969 WH
BEZNAU-2 365 380  19/1971 WH
GOESGEN 1.010 1.060 1111979 Kwu
BWR
LEIBSTADT 1.920 1975 12/1984 GETSCO
MUEHLEBERG 373 390 111972 GETSCO
(Continta)
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(Continuacion)

Pais / Tipo de Inicio

reactor / Nombre de Potencia Potencia operacion
la central Neta Bruta comercial Fabricante

TAIWAN
BWR
CHINSHAN-1 604 636 12/1978 GE
CHINSHAN-2 604 636 07/1979 GE
KUOSHENG-1 985 1.020  12/1981 GE
KUOSHENG-2 985 1.020  03/1983 GE
PWR
MAANSHAN-1 926 951  07/1984 WH
MAANSHAN-2 998 951  05/1985 WH
UCRANIA
PWR
KHMELNITSKI-1 950 1.000  08/1988 PAIP
KHMELNITSKI-2 950 1.000  12/2005 PAIP
ROVNO-1 381 490 09/1981 PAIP
ROVNO-2 376 415 07/1982 PAIP
ROVNO-3 950 1.000  05/1987 PAIP
ROVNO-4 950 1.000  04/2006 PAA
SOUTH UKRAINE-1 950 1.000  12/1983 PAA
SOUTH UKRAINE-2 950 1.000  04/1985 PAA
SOUTH UKRAINE-3 950 1.000  12/1989 PAA
ZAPOROZHYE-1 950 1.000  12/1985 PAIP
ZAPOROZHYE-2 950 1.000  02/1986 PAIP
ZAPOROZHYE-3 950 1.000  03/1987 PAIP
ZAPOROZHYE-4 950 1.000  04/1988 PAIP
ZAPOROZHYE-5 950 1.000  10/1989 PAIP
ZAPOROZHYE-6 950 1.000  09/1996 PAIP

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
-112 -
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(Continuacién)

CFHI: CHINA FIRST HEAVY INDUSTRIES

CGE: CANADIAN GENERAL ELECTRIC COMPANY

CNNC: CHINA NATIONAL NUCLEAR CORPORATION

DEC: DONGFANG ELECTRIC CORPORATION

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

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

FAEA: FEDERAL ATOMIC ENERGY AGENCY

FRAM: FRAMATOME

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

GE: GENERAL ELECTRIC

GETSCO: GENERAL ELECTRIC TECHNICAL SERVICES CO

1Z: 1ZHORSKIYE ZAVODY

KWU: KRAFTWERK UNION - SIEMENS

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

MHI: MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES

NNC: NATIONAL NUCLEAR CORPORATION

NPC: NUCLEAR POWER COMPANY

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

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

PAA: OAKRIDGE NATIONAL LABORATORY

PAIP: PRODUCTION AMALGAMATION “ATOMMASH”, VOLGO-
DONSK

PPC: POWER REACTOR & NUCLEAR FUEL DEVELOPMENT CORP
(JAPON).

S/KWU: ROTTERDAMSE DROOGDOK MAATSCHAPPLJ (RDM) IN
ROTTERDAM

TNPG: THE NUCLEAR POWER GROUP

WH: WESTINGHOUSE

WH/MHI: WESTINGHOUSE / MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES

(*) Fecha de conexién a la red.

(**) EI 27 de mayo de 2014 Nuclenor solicitd la renovacion de la autorizacion de
explotacion de la central de Sta. M®* de Garofia hasta 2031.

Fuente: CEA (Elecnuc 2015) hasta 31.12.14, y Foro Nuclear (actualizacion a 31.1.16).
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XN ReACTORES EN SITUACION DE OPERAR

Y CONSTRUCCION SEGUN TIPOS EN EL

MUNDO

En situacion de operar Unidades Total MWe (*)
BWR 78 75.208
FBR 3 1.369
GCR 14 7.720
LWGR 15 10.219
PHWR 49 94.634
PWR 985 967.126
Total 444 386.276

En construccion Unidades Total MWe (*)
BWR 4 5.950
FBR 1 470
HTGR 1 200
PHWR 4 2.520
PWR 55 55.584
Total 65 64.024

(*) 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: OIEA (Base datos PRIS, 31 de mayo de 2016).
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CENTRALES NUCLEARES EN EUROPA
CON AUTORIZACION DE EXPLOTACION
A LARGO PLAZO

Potencia Inicio opera-  Fecha conce-

Central Tipo (MW)  cién comercial sién
BELGICA (Autorizaciones hasta 2025)
Doel-1 PWR 454  febrero 1975  diciembre 2014
Doel-2 PWR 454 diciembre 1975 diciembre 2014
Tihange-1 PWR 1009  octubre 1975 nO\gg;nSbre
HOLANDA (Autorizacion hasta diciembre de 2033)
Borssele PWR 515 octubre 1973 enero 2006
HUNGRIA (Autorizaciones adicionales de 20 afios)
Paks-1 PWR-VVER 500 agosto 1983  diciembre 2012
Paks-2 PWRVER 500 noviembore 1984 ”Ogmbre
Paks-3 PWRAVER 500 diciembre 1986 ”Oggg‘lbre
Paks 4 PWRVER 500 noviemore 1987 "7
REPUBLICA CHECA (Autorizacidn con tiempo indefinido)
Dukovany-1 PWR-VVER 500 mayo 1985 marzo 2016
RUSIA (Autorizaciones adicionales para el periodo de afios indicado
desde afio de concesidn (A) (A)
Kola-3 PWR-VWER 440 diciembre 1982  febrero 2016 10
Kola-4 PWR-VVER 440 diciembre 1984  octubre 2014 95
Kursk-4 LGWRRBMK-100 1000 febrero 1986  diciemore 2015 15
Novovoronezh-5  PWR-VVER 1000  febrero 1981 octubre 2015 10
Balakovo-1 PWR-VVER 1000 mayo 1986  diciembre 2015 30
Balakovo-2 PWR-VVER 1000  enero 1988  diciembre 2015 30
Balakovo-3 PWR-VVER 1000 abril 1989 diciembre 2015 30
Balakovo-4 PWR-VVER 1000 diciembre 1993 diciembre 2015 30
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 -
Ringhals-2 PWR 847 __mayo 1975 =
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
Mihleberg BWR 390 noviembre 1972 octubre 2009

Desde O.C: Desde inicio de operacién comercial
Fuente: Foro Nuclear con datos de PRIS-OIEA, NEA, NRC, Rosatom, ENSI, HAEA,
FANCy EPZ
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RN centraLes NucLeArEs coN

AUTORIZACION DE EXPLOTACION A
LARGO PLAZO EN ESTADOS UNIDOS

(Autorizaciones a 60 afos desde fecha de operacion)

Fecha
Potencia operacion Fecha

Central Tipo  (MW) comercial  concesién
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
Turkey Point 3 PWR 726  14-dic-72 6-jun-02
Turkey Point 4 PWR 726 7-sept-73 6-jun-02
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  29-dic-72 20-mar-03
Surry 2 PWR 838 071-may-73  20-mar-03
Peach Bottom 2 BWR 1159 5-jul-74 7-may-03
Peach Bottom 3 BWR 1159 923-dic-74 7-may-03
St. Lucie 1 PWR 872 21-dic-76 9-oct-03
St. Lucie 2 PWR 882 8-agos-83 2-oct-03
Fort Calhoun PWR 500 20-junio-74 4-nov-03
McGuire 1 PWR 1142 1-dic-81 5-dic-03
McGuire 2 PWR 1142  1-mar-84 5-dlic-03
Catawba 1 PWR 1192  29-jun-85 5-dlic-03
Catawba 2 PWR 1192 19-ag0s-86  5-dic-03
H. B. Robinson 2 PWR 700  7-mar-71 19-abr-04
V. C. Summer PWR 1003 1-enero-84  23-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
Farley 1 PWR 877 1-dic-77 12-may-05
Farley 2 PWR 884  30-jul-81 12-may-05
Arkansas Nuclear One 2 BWR 943 26-dic-78 30-jun-05
DC Cook 1 BWR 1056 10-febr-75  30-ag0s-05
DC Cook 2 PWR 1100 29-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 99-dic-05
Point Beach 2 PWR 531 2-ag0s-72 99-dic-05
Browns Ferry 1 BWR 1065 1-agos-74 4-may-06
Browns Ferry 2 BWR 1118 1-mar-75 4-may-06

(Continda)
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(Continuacién)

Fecha
Potencia operacion Fecha

Central Tipo (MW) comercial  concesién
Browns Ferry 3 BWR 1114  1-mar-77 4-may-06
Brunswick 1 BWR 895 18-mar-77  26-jun-06
Brunswick 2 BWR 895  3-nov-75 96-jun-06
Nine Mile Point 1 BWR 621 1-dic-69 31-oct-06
Nine Mile Point 2 BWR 1135 11-mar-88 31-oct-06
Monticello BWR 572  30-jun-71 8-nov-06
Palisades PWR 778  31-dic-71 17-ene-07
FitzPatrick BWR 852 01-feb-75 08-sep-08
Wolf Creek 1 PWR 1166  12-jun-85 20-nov-08
Harris 1 PWR 900 19-ene-87 17-dic-08
Oyster Creek BWR 619  23-sep-69 08-abr-09
Vosgtle 1 PWR 1152  27-mar-87 03-jun-09
Vogtle 2 PWR 1152  10-abr-89 03-jun-09
Three Mile Island 1 PWR 786 19-jun-74 22-oct-09
Beaver Valley 1 PWR 885 14-jun-76 05-nov-09
Beaver Valley 2 PWR 885 17-a30-87  05-nov-09
Susquehanna 1 BWR 1135 16-nov-82 17-nov-09
Susguehanna 2 BWR 1135 03-jul-84 17-nov-09
Cooper BWR 801 01-jul-74 99-nov-10
Duane Amold BWR 614 01-feb-75 16-dic-10
Palo Verde 1 PWR 1414 10-jun-85 99-abr-11
Palo Verde 2 PWR 1414  99-may-86  22-abr-11
Palo Verde 3 PWR 1346 98-nov-87  22-abr-11
Prairie Island 1 PWR 566 04-dic-73 927-jun-11
Prairie Island 2 PWR 640 21-dic-74 27-jun-11
Salem 1 PWR 1298  95-dic-76 30-jun-11
Salem 2 PWR 1170  03-jun-81 30-jun-11
Hope Creek 1 BWR 1139 01-ago-86  20-jul-11
g;';‘;?}b'a Gener BWR 1200 97-may-84  92-may-12
Pilgrim 1 BWR 685  19-jul-72 29-may-12
Limerick 1 BWR 1194 13-abr-85 90-oct-14
Limerick 2 BWR 1194 01-sep-89  20-oct-14
Callaway 1 PWR 1236 94-oct-84 06-mar-15
Sequoyah 1 PWR 1152  01-jul-81 24-sep-15
Sequoyah 2 PWR 1152 071-jun-82 94-sep-15
Byron 1 PWR 1164  16-sep-85 19-nov-15
Byron 2 PWR 1136  01-ago-87 19-nov-15
Davis-Besse 1 PWR 894  31-jul-78 08-dic-15
Braidwood 1 PWR 1194 929-jul-88 97-ene-16
Braidwood 2 PWR 1160 17-oct-88 97-ene-16

Fuente: Nuclear Regulatory Commission, PRIS-OIEA y Foro Nuclear (Datos a
29.01.16)
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SOLICITUDES PARA AUTORIZACION DE
EXPLOTACION A LARGO PLAZO PARA
CENTRALES NUCLEARES EN ESTADOS

UNIDOS
Solicitudes en estudio a 29.01.2016
Fecha
Potencia operacion Fecha
Central Tipo  (MW) comercial solicitud
Indlian Point 2 PWR 1062 926-jun-73  30-abr-07
Indian Point 3 PWR 1065  27-abr-76 30-abr-07
Diablo Canyon 1 PWR 1136 11-nov-84  24-nov-09
Diablo Canyon 2 PWR 1164 20-oct-85  24-nov-09
Seabrook 1 PWR 1295  29-may-90  01-jun-10

South Texas Project 1~ PWR 1265  30-mar-88  98-oct-10
South Texas Project2 ~ PWR 1265  11-abr-89  28-oct-10

Grand Gulf 1 BWR 897  20-oct-84  01-nov-11
Fermi 2 BWR 1154  21-sep-86  30-abr-14
La Salle 1 BWR 1177  O4-sep-82  09-dic-14
La Salle 2 BWR 1179 90-abr-84  09-dic-14

Prevision de solicitudes a recibir en un futuro

Fecha Fecha
Potencia operacion prevista de
Central Tipo (MW) comercial solicitud
\g:at:%erford S Bl PWR 1157  18-mar-85  en-mar-16
River Bend Station 1 BWR 989  03-dic-85  en-mar-17
Perry Nuclear P. Plant T BWR 1235  19-dic-86 oct-19
Comanche Peak 1 PWR 1209 13-ago-90  abr-jun-22

Comanche Peak 2 PWR 1197 03-ag0-93  abr-jun-22

Fuente: Nuclear Regulatory Commission, PRIS-OIEA y Foro Nuclear (Datos a
06.06.16).
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REACTORES NUCLEARES QUE INICIAN LA
CONSTRUCCION Y QUE SE CONECTAN A
LA RED EN EL MUNDO POR ANOS

||:| Inicia su construccién B Se conecta a la red

2015 :
0014 Jmrm
2013 ] )
2012

2011 ]

2010 ]
2009 ] ! !
2008 —=L1 T
2007 ] I
2006 |
2005 ]
2004 e
2003 Jepm
2009 ]
2001 ==

2000 ]

1999 1
1998

1997 ] )
1996 =
1995 ]
1994 ——
1993 ]
1992

1991 =
1990

1989 ]

1988
1987 ] f

1986 ] - ;
0 4 8 12 16 20 24 98

Numero de reactores

(Continua)
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(Continuacién)

1985 ] ;
1984

1983 ] .
1982
1981
1980 ]
1979 ]
1978 ]
1977 ]
1976 ]
1975 ]
1974 ]
1973 ]
1972

1971 :#:
1970 ]

o ————="1
1968

1967 et || ,
1966 ==l
e ——
1964

1963 ]
1962

1961 ]
1960

—
1959 ]
1958 ]
1957

1956 |
1955 ]
1954 B

|
0O 4 8 12 16 20 24 28 32 36 40 44

NUumero de reactores

Fuente: IAEA (hasta 2014) y Foro Nuclear, con datos de IAEA (2015)
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EESEES precio DEL URANIO EN “ZONA

EURATOM". EVOLUCION

1980 1990 2000 2005 2010 2013 2014 2015(3)

Contratos a| ¢\ ros/kg(1) 67,20 60,00 37,00 33,56 61,68 85,19 78,31

largo plazo

(Precios medics)| USSI0(2) 36,00 99,39 13,12 16,06 31,45 43,59 40,02

Precios “Spot” |euros/kg(1) 6534 19,75 22,75 44,97 79,48 78,24 74,65 86,00
(Media anual)| US$/Ib(2) 3500 9,68 807 21,19 40,53 39,97 3815 36,56

Nuevos Con- euros/kg(1)

tratos L.P.

(Precios medios) US$/I(2)

78,11 84,66 93,68
39,83 43,25 47,87

Tasa de cambio
Euro/US$

1,39 197 092 1,24 1,33 1,33 1,33 1,104)

(1) Euros corrientes / kg U.
(2) US$ corrientes lo. de UBOB.
(3) Corresponde al segundo trimestre.

(4) Estimacion.

Fuente: Euratom y Foro Nuclear.

CAPACIDAD NOMINAL DE

ENRIQUECIMIENTO DE URANIO

kUTS/afho (**) EMPRESAS 2013 2015 2020
Francia Areva, Georges Besse | &I 5.500 7.000 8.200
Aleman\§+ Urenco: Gronau, Almelo,

Paises Bajos+ . ! ! 14200 14200  15.700

N g Capenhurst

Reino Unido

Japdn JINFL, Rokkaasho 75 1.050 1.500
Estados Unidos USEC, Paducah & Piketon 0 0 3.800
Estados Unidos Urenco, New Mexico 3.500 5.700 5.700
Estados Unidos Areva, Idaho Falls 0 1500  3.300?
Estados Unidos Global Laser Enrichment 0 0  3.000?

Tenex: Angarsk, Novouralsk,

Rusia Zelenogorsk, Seversk 96.000  30.000  37.000
China CNNC, Hanzhun & Lanzhou 2.900 3.000 8.000
Otros 75 500 1.000?
Total 51.550 65.900 87.200
Necesidades (*) 49.154 51495  59.939

(*) En el escenario de referencia de WNA.
(**) UTS: Unidades Técnicas de Separacién. 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 nimero de UTS es proporcional al grado de enri-
Quecimiento requerido.
Fuente: WNA 2015 (citada por CEA. Mémento sur |'énergie 2015).
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EESEH capaciDAD DE FABRICACION DE

COMBUSTIBLE EN LA OCDE

Tipo de M
tU/ano(*) Combustible  2013(**) 2015 2035
AMERICA
Canadé HWR 1.595 3.300 n.d
Estados Unidos PWR 4.500 4500  4.500
MOX 0 0 n.d
EUROPA
Francia PWR 1.400 1.400 1.400
PWR MOX 195 195 195
FBR MOX 0 0 10
Alemania (a) LWR 650 650 650
Espaia BWR 100 100 n.d
PWR 300 300 nd
Suecia LWR 600 600 600
Reino Unido GCR 240 240 0
PWR 200 200 400
ASIA
Japon PWR (b) 724 n.d n.d
BWR (b) 1.000 n.d n.d
P+B MOX 0 n.d n.d
FBR MOX 0 nd n.d
Corea del Sur PWR 550 550 1.050
HWR 400 400 400

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

(**) Valores actuales.

(a) Capacidad para conversién de UF, a polvo de UO, de 800 tu/afio.
(b) Afo fiscal.

n.d. No disponible.

Fuente: Nuclear Energy Data 2015 (NEA / OCDE).
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CONSUMO TOTAL DE PETROLEO EN

ESPANA
ktep 2012 2013 2014 2015 A%

Consumo final 45543 43.603 49964 492879 15
Generacion eléctrica 3.202 2.705 3.076 3.653 18,8
Fabricas de gas 57 57 57 57 0,0
CONsUMOS PIOPIOSY 5 197 4954 5050 5846 158
pérdidas

TOTAL 53.978 51.318 50.447 52.434 3,9

A % = Tasa de variacion porcentual del Ultimo afio respecto al anterior.
Metodologia: A.l.E.
Fuente: SEE (MINETUR) y Foro Nuclear.

PRODUCCION DE CRUDO EN
YACIMIENTOS DE ESPANA. EVOLUCION.

kt 2010 2012 2013 2014 2015 A (%)
Ayoluengo 5 7 5 5 6 328
Boquerdn 39 34 30 23 290 244
Casablanca 63 49 32 48 39 -184
Montanazo-Lubina - 60 279 299 114 -50,2
Rodaballo 15 - 1 40 49 4,0
Viura (*) 2 -
TOTAL 192 143 358 305 932 -240

(*) Produccién de condensado trasformada a crudo equivalente.
A % = Tasa de variacion porcentual del Gltimo afo respecto al anterior.
Fuente: CORES (B.E.H. 2015) y Foro Nuclear.
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CONSUMO DESGLOSADO DE PRODUCTOS

PETROLIFEROS EN ESPANA
2015 kt A%

Envasado 864,2 0,6
Granel 516,4 13
Automocion (envas.y granel) 432 224
Otros (*) 4526 74,1

Total GLP's 1.876,4 12,8
951.0 4.306,0 0,2
98 1.0 3399 8,0
Mezcla 0,1 -50,9
Subtotal gasolinas auto 4.646,1 0,7
Otras 39 950

Total

Gasolinas (**) BT o
Aviacion 5.486,2 4,2
Otros 04 60,9

Total 54866 4,2

Querosenos
A 91.754,7 4,1
Biodiesel 09 -86,0
Biodiesel Mezcla 16,5 2,1
Subtotal gaséleos auto 21.772,1 4,0
B (Agricola y pesca) 3.780,3 4,1
C (Calefaccion) 1.9922 -15
Otros 2.936,0 27,0

Total

Gasdleos (***) 29.780,6 5,1
BIA 2.100,1 0,1
Otros 61310 -10,4

Total

Fueldleos (****) i
Lubricantes 379,6 3,7
Asfaltos 892,2 0,8
Coque 1.863,0 52
Otros 2.054,9 23

Total

Otros Productos 51896 31

Total (*****) 55.214,3 2,5

(*) Incluye GLP distintos de los anteriores incluyendo GLP destinado a su posterior
transformacion.

(**) Incluye biocarburantes incluidos en gasolinas: Bioetanol (282 kt, -3,9%, equi-
valente al 6,1% del total de gasolinas).

(***) Incluye biocarburantes y bunkers para la navegacion maritima internacional
desglosados en lineas siguientes.

Biocarburantes (946 kt, +7,2%, equivalentes al 4,3% del total de gaséleos auto).
Navegacion Maritima Internacional (1.667 kt, +31,9%).

(****) Incluye bunkers para la navegacion maritima internacional (5.981 kt, -11,3%).
(**¥*) Para obtener el consumo total nacional deben sumarse las mermas y auto-
consumos que figuran en el balance de produccion y consumo.

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

Fuente: CORES.
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PROCEDENCIA DEL PETROLEO CRUDO
IMPORTADO EN ESPANA (*)

x 1.000 t 2000 2005 2010 2014 2015
Angola 644 1681 1112 5974 5953
Argelia 1476 2082  1.010 92082 2999
Guinea 409 1.504
Libia 6901 6176 6896 1497  1.603
Nigeria 9165 7197 5579  9.900 10.821
Total Africa 29.804 21.804 18.872 21.677 95.036
Brasil 30 14 667 1.149 1907
Colombia 74 3933 3.099
México 7692 8868 5998 8559 8883
Venezuela 1.562 1.092 789 2917 3.190
Total América __ 9.214 10101 7.699 16.908 17.648
Azerbaiydn 138 750 1.235 1.139
Kazajistan 557 2.677 2.920
Noruega 949 9.699 691 1176 1349
Reino Unido 9039 737 405 1357  1.79%
Rusia 5141 8548  6.665 4558 5394
VS ETER 8.282 13.077 9.331 11.360 12.973
y Euroasia

Arabia Saudi 6698 6331 6571 7949 6819
Irak 5995 3192 1905 1867 2159
Irén 3880 4785  7.671

:z:'if"e“te 17.157 14.852 16559 9.109 8.971
TOTALMUNDO _ 57.457 59.834 52.461 59.054 64.628
Saldo prod. 19580 19.975 192758 -3990  -5.899
petroliferos (**)

TOTAL SALDO

IMPORTADOR  70:037 79109 65219 55.834 58.729

(*) Sélo figuran los lo paises con més de 1 millén de t de crudo en 2015, o0 més de
5 millones de t en alglin afio de los incluidos en la tabla.

(**) Importaciones - exportaciones.

Fuente: CORES.
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DESGLOSE DE LOS PRECIOS DE LOS
CARBURANTES EN ESPANA

PVP GASOLINA SP95: 1,23 €/litro PVP GASOLEO A: 1,11 €/litro
COSTE DE LA GASOLINA COSTE DEL GASOLEO
SP95 AL POR MAYOR (32%) AL POR MAYOR (35%)
0,39 0,39

COSTE DE DISTRIBUCION (19%)
COSTE DE DISTRIBUCION (13%)

MARGEN BRUTO MAYORISTA (2%)
MARGEN BRUTO MAYORISTA (2%)

IMPUESTOS (55%) IMPUESTOS (50%)

LEYENDA

El concepto coste de la gasolina y del gasdleo “al por mayor” es la media
ponderada de las cotizaciones internacionales CIF Mediterrdneo (70%) y CIF No-
roeste de Europa (30%).

Costes de distribucién: 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: VA e Impuesto Especial de Hidrocarburos

Fuente: AOP. Datos promedio del afio 2015.

IMPUESTOS DE HIDROCARBUROS
ESTATALES Y AUTONOMICOS (*)

€/10001 Tipo Estatal General Tipo Estatal Especial

(TEG) (TEE)
Gasolina SP 95 400,69 24,00
Gasdleo A 307,00 24,00
Tipo Autondémico en las CCAA excepto Canarias (TA)
€/1000 | Gasolina SP95 Gasodleo A
Cantatria, Pafs Vasco, 0 0
La Rioja y Castilla Ledn
Madrid 17 17
Aragdn y Navarra 24 24
Extremadura 38,40 38,40
Asturias 48 40
Resto de CCAA 48 48

A los anteriores valores hay que afnadir el IVA (21% en la actualidad).

(*) Desde el 1 de enero de 2013, el IVMDH (Impuesto de Ventas Minoristas de
Determinados Hidrocarburos), se ha integrado en el Impuesto Especial de Hidro-
carburos (IEH) que ahora consta de 3 tramos: TEG, TEE y Tipo Autonémico (TA)
que deciden las CCAA. Datos a 1.1.16

Fuente: AOP
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({ECCYREN  SERIE HISTORICA DEL PRECIO DEL
PETROLEO

Evoluciéon del precio del Crudo BRENT (Dated)

2014 2015

FOB US$/Bbl Euros/t FOB US$/Bbl Euros/t
Enero 108,10 601,72 48,19 313,89
Febrero 109,12 605,25 58,03 388,35
Marzo 107,43 588,78 55,93 390,63
Abril 107,75 590,96 59,64 418,83
Mayo 109,53 604,93 63,97 434,30
Junio 111,92 623,80 61,64 416,13
Julio 106,80 597,60 56,35 387,95
Agosto 101,82 579,29 46,63 316,89
Septiembre 97,28 571,22 47,48 320,31
Octubre 87,49 599 60 48,44 396,38
Noviembre 78,75 478,35 44,96 312,08
Diciembre 62,48 383,83 38,01 264,51

FOB: Free on board
Fuente: Reuters (Citada por CORES) y elaboracién propia

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

uss$ US$ afno uss$ US$ aino
Aho corrientes 2014 Aho  corrientes 2014
1970 1,80 10,97 1993 16,97 27,80
1971 9,94 13,08 1994 15,82 95,97
1972 2,48 14,04 1995 17,02 26,43
1973 3,29 17,53 1996 20,67 31,19
1974 11,58 55,62 1997 19,09 28,16
1975 11,53 50,74 1998 19,79 18,47
1976 12,80 53,24 1999 17,97 95,54
1977 13,92 54,34 2000 98,50 39,17
1978 14,02 50,91 2001 94,44 39,68

1979 31,61 103,07 2002 25,02 32,93
1980 36,83 105,81 2003 98,83 37,09

1981 35,93 9357 2004 38,97 47,96
1982 392,97 80,88 2005 54,59 66,09
1983 99,55 70,24 9006 65,14 76,50
1984 98,78 6558 2007 72,39 89,65
1985 97,56 60,64 2008 9796 106,94
1986 14,43 3117 2009 61,67 68,05
1987 18,44 3842 2010 79,50 86,31
1988 14,92 99,86 2011 111,26 117,09
1989 18,93 3480 92012 111,67 11514
1990 93,73 4997 9013 108,66 110,42
1991 90,00 3477 9014 98,95 98,95
1992 19,39 3260 9015 59,40 50,87

Datos hasta 1983: Arabian Light ( puesto en Ras Tanura).
Datos 1984-2015: Brent dated.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy (Junio 2015), y Foro Nuclear (2015).
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PRECIOS DE COMBUSTIBLES DE

AUTOMOCION Y CALEFACCION POR
PAISES EN LA UNION EUROPEA

Gasodleo Gasodleo
Euro-super 95(**) automocion(**)  calefaccion(***)
Euros / litro(*) 2014 2015 2014 2015 2014 2015
UE 28 1,38 1,30 1,26 1,13 0,74 0,58
Alemania 1,36 1,30 121 1,06 0,66 0,51
Austria 1,19 1,11 1,17 1,02 0,73 0,58
Bélgica 1,38 1,21 1,25 1,04 0,66 0,44
Bulgaria 117 1,04 1,16 1,05 0,69 0,56
Croacia 1,24 1,20 1,19 1,09 0,70 0,56
Chipre 1,26 1,17 1,31 117 0,86 0,74
Dinamarca 1,44 1,39 1,30 1,15 1,38 1,15
Eslovaquia 1,36 1,22 1,25 1,06 : i
Eslovenia 1,36 1,22 1,29 1,10 0,95 0,81
Espafia 1,22 1,14 1,16 1,01 0,73 0,56
Estonia 1,10 1,00 1,14 1,01 0,84 0,69
Finlandlia 1,45 1,39 1,37 1,23 0,87 0,72
Francia 1,34 1,97 1,15 1,05 0,74 0,60
Grecia 1,49 1,40 1,23 1,10 0,98 0,81
Hungria 1,15 1,04 1,21 1,04 1,21 1,04
Irlanda 1,40 1,30 1,32 1,20 0,73 0,56
Italia 1,57 1,45 1,47 1,31 1,24 1,08
Letonia 1,14 1,06 1,14 0,99 0,79 0,64
Lituania 1,20 1,05 1,14 0,96 0,61 0,45
Luxemburgo 1,12 1,09 1,05 0,92 0,59 0,43
Malta 1,44 1,35 1,36 1,26 1,05 1,00
Paises Bajos 1,56 1,46 1,27 113 1,03 1,03
Polonia 1,14 0,98 113 0,96 0,74 0,56
Portugal 1,34 1,34 1,15 1,09 1,12 0,97
Reino Unido 1,47 1,43 1,54 1,49 0,65 0,52
Republica Checa 1,23 1,07 1,25 1,08 0,73 0,56
Rumania 1,18 1,11 1,23 1,08 1,06 0,98
Suecia 1,34 1,31 1,34 1,27 1,09 0,97

(*) Precios de venta al publico, incluidos impuestos, la Ultima quincena del afio
que figura en cabecera.

(**) Precios en gasolinera.

(***) Para suministros entre 2.000 y 5.000 litros. En industria, también para menos
de 2.000 lts.

:: sin datos.

Fuente: European Commission. Oil Bulletin.

(Contintia)
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(Continuacién)

Precios en euros / litro (UGltima quincena de 2015)
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RESERVAS PROBADAS (*) DE
PETROLEO POR PAISES EN EL MUNDO

Cuotadel Relacidon
Datos a 31.12.2014 tepx10® total (%) r/p (**)

Canada 27,9 10,2 @)
Estados Unidos 5,9 2,9 11,4
México 1,5 0,7 10,9
Total Norteamérica 35,3 13,7 34,0
Brasil 23 1,0 18,9
Ecuador 1.2 0,5 39,4
Venezuela 46,6 17,5 (a)
Total Sur y Centroamérica 51,2 19,4 (a)
Kazakhastan 39 1,8 48,3
Rusia 14,1 6,1 26,1
Total Europa y Euroasia 20,9 9,1 24,7
Arabia Saudi 36,7 15,7 63,6
Emiratos Arabes Unidos 13,0 58 72,2
Irdn 21,7 93 @)
Iraq 20,2 8,8 (a)
Kuwait 14,0 6,0 89,0
Qatar 27 1,5 355
Total Oriente Medio 109,7 47,7 77,8
Angola 1,7 0,7 20,3
Argelia 1,5 0,7 21,9
Libia 6,3 2,8 a)
Nigeria 5,0 2.9 43,0
Total Africa 17,1 7,6 49,8
China 25 11 11,9
Total A'S|a y Pacifico y 5,7 25 14,1
Oceania

TOTAL MUNDO 239,8 100,0 52,5
OCDE 373 14,6 30,3
No OCDE 202,6 85,4 60,1
OPEP 170,5 71,6 91
No OPEP (***) 50,0 90,1 94,5
UE 08 0,3 11,2
Antigua Unién Soviética 19,3 8,3 28,2
Arenas Bituminosas en Canada 97,2

de las cuales, en desarollo activo 41

Venezuela: Cinturén del Orinoco 35,4

(*) 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. Se incluye petréleo crudo, condensados de gas y gas

natural liquido.

(**) Afios=Reservas / Produccién del tltimo afio.

(***) Se excluye antigua U. Soviética.
(a) Més de 100 afos.

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. (Junio 2015).
NOTA DEL AUTOR: Se han excluido los paises con una cuota del total < 0,5 %, que

si figuran en la tabla original.
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(LR  AVANCE 2016. CONSUMO DE PRODUCTOS
PETROLIFEROS Y COTIZACION PETROLEO

BRENT
CONSUMO DE PRODUCTOS PETROLIFEROS EN ESPANA
(Datos a 31/03/16)
1/1a Ultimos
Datos en kt 31/03/16 A% 12meses A%
GLP Envasado 269,7 6,7 8448  -3/6
GLP Granel 1829 -135 4880 -573
Total GLP's 565,3 -4,5 1.8499 5,7
Gasolina 95 1.O 1.001,6 25 4.331,6 0,9
Gasolina 98 1.O 829 11,6 348,5 89
Total GASOLINAS 1.085,1 31 4.684,1 1,4
Total QUEROSENOS 1.161,0 6,4 5.557,0 4,7
Gasdleos auto 5.317,3 35 219595 4,0
Gasoleo B 1.0552 -33 3.7483 0,2
Gasoleo C 7253 -11,0 1.9224  -773
Otros 4905 -19,0 2.102,7 8,3
Total GASOLEOS 7.5884 -0,8 929.732,9 2,9
Fueldleo BIA 560,9 1,0 21069 -0,2
Otros 1.7154 16,1 63679 -32
Total FUELOLEOS 2.276,2 12,0 84748 -25
Lubricantes 95,1 0,9 381,4 3,2
Asfaltos 1950 -32,7 8315 -11,1
Coque 491,0 32 1.878,0 59
Otros 623,9 6,2 2.091,2 0,0
Total OTROS PRODUCTOS  1.3350 -0,6 5.182,2 0,2
TOTAL 14.011,1 1,8 55.480,8 2,0

A% Tasa de variacion porcentual respecto idéntico periodo de 2015
Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos. CORES
NOTA DEL AUTOR: Considerar que 2016 es bisiesto.

Cotizacion Barril Brent Europa (31.12.15 a 23.05.16)

US$/Barril
Fecha Brent Cambio €/$ €/t
dic 31,2015 36,61 1,093 953,56
ene 15, 2016 98,80 1,085 900,86
ene 29, 2016 33,14 1,094 999,38
feb 16, 2016 31,09 1,117 910,62
feb 99, 2016 35,99 1,092 948,91
mar 15, 2016 37,49 1,110 955,63
mar 31, 2016 36,75 1,134 945,43
abr 15, 2016 41,39 1,197 977,54
abr 99, 2016 45,64 1,136 304,04
may 16, 2016 48,49 1,132 394,35
may 23, 2016 47,77 1,122 392994

Fuente: US Energy Information Administration y Foro Nuclear

-167 -






52

53

54

55

5.6

57
58

59

5.10

5.11

5.12

513

5.14
5.15

5.16

GAS

GAS

Consumo de gas natural y manufacturado segin
mercados en Espafia. Evolucion...............ccc......
Consumo de gas natural por comunidades auté-

Produccién de gas en yacimientos de Espafia.
EVOIUCION. ...
Procedencia del gas natural segln paises de ori-
gen en Espafa. EvoluCion ..o
Centrales de ciclo combinado-gas natural en Espa-
fia por tipo de centrales y combustible utilizado..
Almacenamientos subterrdneos de gas natural
€N ESPANA ...
Infraestructura de gas en Espafia...........c..c.c.o......
Precio méximo de venta de la bombona de bu-
tano en 12,5 kg. en Espafa. Evolucion ...............
Precios méximos de las tarifas de Ultimo recurso
del gas natural doméstico y comercial en Espa-
Aa. EVOIUCION ...
Precios del gas por paises en Europa.................
Precio del gas en mercados internacionales.
EVOIUCION. ..o
Produccién de gas natural por paises en el mun-
do. Serie hiStOriCa .......covvivviieiciiee
Reservas probadas (*) de gas por paises en el

Flujos comerciales de gas en el mundo..............
Evoluciéon de la relacion entre reservas y pro-
duccién anual de gas en el mundo ..........c.........
Avance 2016. Consumo de gas natural. Espafia...

- 169 -

Pags.

171
172
173
173
174

176
177

178
179
180
183
184

187
188






"S218||US $2)U212J200 B3de SYOIAIS “[eINeU $e8 2 (W 00E"56 = (02N2B12U2 2)U2jeANb) A2} §'G8 = SBILLIZ) (0L X 858'0 =UMO L "¢W (0L = UDQ | <I0e [2p LION

“IP2|2NN 0104 A G103 [PNUY 2ULOJU| SYOIAIS “23u2nd

“(JeLySNPUL OWINSUOD |2 U2 SEPIN|OUT) UQIDRIZU250D 2)URIPWW BD1}02]2 UQIDRI2US Bied SBIU2A SePIN|DUI ON (4)

“Joli2)Ue [e 03020S21 OUR OWI|N [P [eNJU22I0d UQIDRLIBA 2P BSE| = % V

S 0596 0%'S6 7'7E 8L €S S5 (W2Q) TVIOL
Sy 6E1°GLE L09°10E ¥L1°00t 856°961 93039 10963 IV1OL
gl- €85G oFES LEL9 LEL9 GEsY €Ll SODILIO¥INT ON SOSN +
18l 79119 BLL'LS S39°SEL 6LE0L ¥55°5 068'9 (+) SYDINLD3TI STTVAULNDD '€
L0 099961 1BE'S6L 680161 Y66 1hL 9Ly 08F'SL IVRILSNANI '3
7'88 Le LL 6 305 685 108°3 52505 SO0 [PJ0IANS &'
7'88 Le LL 6¥ 30S 99 385 opeuedoid 21l
8's 00035 oL 6y 61319 £581€ &8L0L L3EY [eJnyeu ses [RJo¥ans |°L
- 0 0 0 LE 098 €8/ |einjeu ses 2P opeinjoenuew seo
8's 00035 orL 6y 6L319 L35 ¥E 8LS'L %53 [eIneu se9
8's LEO'BS 3916 83E 19 GSLYE LLLOL 83L'L TVIDYIWOD-ODILSIWOA 'L
%V G103 ¥103 0103 0003 0661 G861 umo  SOAvI¥IW

NOIDNTOAI ‘YNVdS3 N3 SOAVOUIW NNDIS OAVUNLOVINNYW A TVUNIYN SYD 3d OWASNOD E

-171 -



*d2} 98 = UMD | ‘02132512U2 OUWNSUOD U3 JOINE [2P PJON
"((S103 210 A #103°21Q) SOINGUEI0IPIH 2P 0D1ISIPEIST UIIR|0g "STIOD ‘23u2n4
J01I2)Ue OUR e 03220521 G103 2P [210} OWNSUOD [2D [eMU22J0d UQIDBLIA 2D BSR| = % V
"0}221IP OWINSUOD IND "S218Q) $>UQIS21d € 0dNID) 'S2Jeq 09 A # 2)U2 UQIS2ld :g OdNIS) 'S21eq 09<UQISId ‘| 0dnI9

0’ 0’00} €90V 1€ €vv'6 ¥39°L9 €SGLL) SYL6L) 12301
L’e- 8’8 103 LL €e6 Y LLLSL 0369 0DSeA Sled
8'cl L'3 3L58 3L G€3'3 ¥954 059'L eLeARN
9'e- L'9 orL'L3 ¥39 18§ ¥60'L 1¥8'8L eIDINW
8'L L'z LLETB LEL B6G'LL 3883 99L°L pupew
€'ss 6'0 3563 a4 €90°'L 0€9 SLE'L efory e
891 €y L3G€EL 509 696'L SY0'L €06'€ 121189
L'e- 80 9356 Sly 19§ 0SS'L 0 eINpewW2.x3
S'L 8'LL L60'LE 659 861'€ 39e6L 3S9€l BURIDU3|BA “WOD
€9 S8 8€9'L9 080'L €LOLL £EGEE 356Gl eunjeyed
gL~ 7's LES9L 69€ G653 6£9°€ 83301 eydURW e1 8j[3sed
'3 8's 7638l 135 0L¥'9 8€L'8 6553 uo21 A e|jnsed
6'L- gl €651 03 G66 80L'L LL8'L elgeued
€'es L'l 9LE'S L9 LLL L S35 Y sa1e2/eg
'3 '8 159'L GL3'L 186'L 1G9°€ #08 seunisy
L'l 8 00L'GL ¥8Y G663 yLL9 806+ uosery
66 9'€l 7698 300°€ LLEE 99€9 676'0€ glonjepuy
% V (%) vLONnd viOL IND € OdN¥D % OdnN¥o 1 OdNY¥o umo S10% ouy

SYWONOILNY SIAVAINAWO)D YOd TVUNLYN SVD 3d OWNSNOD

-172 -



EEEXEN PrODUCCION DE GAS EN YACIMIENTOS

DE ESPANA. EVOLUCION
GWh 2010 2012 2013 2014 2015 A%
El Romeral 109 82 195 60 29 -51,5
El Ruedo 19 13 63 10 -100,0
Marismas 2 4 5 8 ) -76,3
Poseiddn 534 575 451 190 78 -59,0
Viura 590 -
Total 664 673 644 269 699 160,0

A % = Tasa de variacion porcentual del Gltimo ano respecto al anterior.
Fuente: CORES (BEH Dic. 15) y Foro Nuclear.
Nota del autor: 1 GWh= 86 tep (equivalente energético).

PROCEDENCIA DEL GAS NATURAL
SEGUN PAISES DE ORIGEN EN ESPANA.

EVOLUCION
GWh 2005 2010 2014 2015

Argelia 161.381 134159  211.869  218.399
Bélgica 876 1.994
Emiratos A.U. 2.759
Egipto 39.545 32.798
Francia 837 1.851 16.219 12.744
Holanda 1.448
Libia 10.641 4.198
Malasia 3.041
Nigeria 61.279 86.993 32.574 49.199
Noruega 94.793 37.626 47.010 32.144
Omén 19.824 1.931 1.833 964
Perti 7.164 13.971 10.794
Portugal 157 5
Qatar 54.355 65.533 35.039 34.175
Trinidad y Tobago 4.532 36.972 99.557 192.755
Yemen 2.968
TOTAL IMPORT. 382.917 412.928 383.973 364.178
Total GNL 955.853  312.905 180.093  151.941
Total GN 127.064  100.023  203.880  212.937
TOTAL EXPORT. 0 12914 67.346 56.948
Total GNL 0 52 60.681 16.063
Total GN 0 12.862 6.665 40.885
SALDO TOTAL
IMPORTADOR 382.917 400.014 316.627 307.230

Fuente: CORES, excepto exportaciones 2005 (Foro Nuclear)
Nota del autor: 1 GWh (en consumo) = 86 tep
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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%
2008 1 Enero 7,2116 4,9 5,8012 4,8
12 Abril 7,3168 1,5 5,9064 1,8
12 Julio 7,4767 292 6,0663 2,7
12 Octubre 8,0428 7,6 6,6323 9.3
2009 1 Enero 7,7359 -3,8 6,3960 -3,6
12 Abril 6,9971 -9,6 56573  -115
1 Julio 6,8565 -2,0 5,3019 -6,3
1 Octubre 6,7845 -1,1 5,2299 14
2010 1 Enero 6,7853 0,0 5,2306 0,00
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
2011 1 Enero 7,6839 41 6,0200 38
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 1,3
2012 1 Enero 8,4931 0,9 6,7756 0,3
28 Abril 8,8920 4,7 7,1146 5,0
1 Julio 9,0496 1,8 7,2723 2,9
1 Septiembre 99797 2,5 7,4572 25
2013 1 Enero 9,3229 0,5 7,4669 0,1
2014 1 Enero 9,3314 0,1 7,4542 -0.2
2015 1 Enero 9,0887 2,6 7,2163 -32
1 Abil 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
Nota: Tarifa TURT: Consumo < 5.000 kWh/afo. Tarifa TUR2: Consumo entre 5.000

v 50.000 kKWh/afio.

Hasta el 1 de julio de 2009 las tarifas TURT y TUR2 se denominaban T1y T2.

A partir del 1 de enero 2013 se incluye el nuevo impuesto sobre hidrocarburos,
que para TURT y TUR? es de 0,65€/GJ.

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

Fuente: MINETUR (Citado por CORES en BEH Dic.15).
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PRECIOS DEL GAS POR PAISES EN

EUROPA
1er Semestre
2015 DOMESTICO INDUSTRIAL
Impuestos (inclui- Imp.no
dos en precio) recuperables
(incluidos en
EUROS/GJ Precio (*) IVA Otros  Precio (**) precio)

UE 28 18,44 2,44 1,73 10,27 1,02
Alemania 18,78 3,00 1,65 10,98 112
Austria 20,28 3,39 1,92 11,00 2,51
Bélgica 16,23 2,80 0,16 8,16 0,49
Bulgaria 13,26 2,21 0,00 8,92 0,29
Croacia 1313 2,62 0,00 10,80 0,11
Dinamarca 99,99 4,46 7,92 10,10 2,43
Eslovaquia 13,78 2,30 0,00 9,65 0,36
Eslovenia 17,48 3,16 1,77 10,20 127
Espaia 20,32 3,53 0,65 10,29 0,15
Estonia 12,67 211 0,61 10,01 0,53
Finlandia i i i 12,40 3,86
Francia 19,46 2,86 1,03 10,48 0,90
Grecia 18,92 2,16 1,63 11,54 1,61
Hungria 9,80 2,08 0,00 10,20 0,49
Ilanda 18,69 2,22 1,05 10,95 0,99
ltalia 21,97 2,99 4,98 9,84 0,72
Letonia 13,77 2,39 0,48 9,64 0,48
Lituania 11,75 2,04 0,00 7,79 0,00
Luxemburgo 13,77 1,16 0,53 10,97 0,26
Paises Bajos 21,23 3,68 5,64 10,94 3,40
Polonia 13,91 2,60 0,00 9,94 0,16
Portugal 27,11 5,07 1.1 11,57 0,15
Reino Unido 17,62 0,85 0,00 9,92 0,49
Republica Checa 15,95 2,77 0,00 8,24 0,31
Rumania 8,65 1,68 2,80 8,34 2,59
Suecia 31,43 6,29 816 12,48 2,45
Otros paises

Bosnia Herzegovina | 14,27 2,05 0,92 14,78 3,48
Liechtenstein 95,36 1,88 2,83 17,05 2,88
Macedonia P P i 10,12 0,50
Moldavia 8,90 0,66 0,00 7,80 0,00
Serbia 12,96 1,18 0,00 12,66 0,00
Turquia 10,51 1,60 021 7,74 0,21
:: Sin datos.

(*) Precio final incluidos todos los impuestos.
(**) Exluidos impuestos recuperables (IVA).

Usos domésticos: Banda D2 (consumo anual entre 20y 200 GJ).
Usos industriales: Banda 13 (consumo anual entre 10.000 y 100.000 GJ).

Fuente: EUROSTAT.
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Precios del gas en Europa: Usos Domésticos
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(Continuacion)

Precios del gas en Europa: Usos Industrial:
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RESERVAS PROBADAS (*) DE GAS POR
PAISES EN EL MUNDO

Cuota del Relacion

Datos a 31.12.14 méx 10"  total (%) r/p (**)
Estados Unidos 9,8 52 13,4
Canada 2,0 11 12,5
Total Norteamérica 12,1 6,5 12,8
Venezuela 5,6 3,0 (@)
Total Sur y Centroamérica 1,7 4,1 43,8
Azerbaijan 1,2 0,6 68,8
Kazakhastén 15 0,8 78,2
Noruega 1,9 1,0 17,7
Rusia 32,6 17,4 56,4
Turkmenistan 17,5 9,3 (a)
Uzbequistan 11 0,6 19,0
Total Europa y Euroasia 58,0 31,0 57,9
Irdn 34,0 18,2 (a)
Iragq 3,6 1,9 (@)
Kuwait 1,8 1,0 (@)
Qatar 24,5 131 (a)
Arabia Saudi 82 4,4 75,4
Emiratos Arabes Unidos 6,1 3,3 (a)
Total Oriente Medio 79,8 42,7 (a)
Argelia 45 2,4 54,1
Egipto 1,8 1,0 37,9
Libia 1,5 0,8 (a)
Nigeria 51 92,7 (@)
Total Africa 14,2 7,6 69,8
Australia 3,7 2,0 67,6
China 35 1,8 95,7
India 1,4 0,8 45,0
Indonesia 2,9 15 39,2
Malasia 11 0,6 16,2
Total A’5|a y Pacifico y 15,3 8,2 28,7
Oceania

TOTAL MUNDO 187,1 100,0 54,1
OCDE 19,5 10,4 15,6
No OCDE 167,6 89,6 75,8
UE 1,5 0,8 11,3
Antigua Unidn Soviética 54,6 292 71,8

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

(**) Anos=Reservas/Produccién del ultimo ano.

(a) = Més de 100 afios.

1.000 m* de GN = 1 tep.

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. (Junio 2015).

NOTA DEL AUTOR: Se han excluido los paises con una cuota del total < 0,5 %, que
si figuran en la tabla original.
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AVANCE 2016. CONSUMO DE GAS

NATURAL. ESPANA
(Datos a 31/03/16)
Ultimos
11 a doce
GWh 31/03/16 A% meses A%

Consumo convencional 75369 -4 242823 -05
Generacion eléctrica 11.362 -16,7  58.802 7,3
GNL de consumo directo 2363 0,7 9495 91
Total gas natural 89.094 -5,8 311.051 0,6
GRUPO 1

(Presion >60 bares) (*) 97181 2,8 121.402 79
GRUPO 2

(Presion > 4 bares y =< 60 bares) 30300 -08 116999 14
GRUPO 3

Ereston = A5aEs) 99.950 -132  63.924  -65
GNL de consumo directo 2363 0,7 9495 91
Total gas natural 89.094 -5,8 311.051 0,6
Cogeneracion** 23393 25 92680 54

A% Tasa de variacion porcentual respecto idéntico periodo de 2015.

(*) Incluido gas natural para materia prima.

(**) Suministros a instalaciones que disponen de sistemas de cogeneracion.

Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos. CORES.
NOTA DEL AUTOR: Considerar que 2016 es bisiesto.
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PROCEDENCIA DEL CARBON

IMPORTADO POR ESPANA
2015

Toneladas 2013 2014 (hasta 30.11)
ANTRACITA
Bélgica 50 56 3.972
China 8.924 192.086 8.356
Estonia 19.842 0 0
Estados Unidos 21 21.396 26
Letonia 34.799 40.148 46.020
Perti 13.151 57.726 31.751
Portugal 1.916 0 997
Reino Unido 2.456 285 154
Rusia 72.392 141.576 318.661
Sudéfrica 0 0 41.890
Ucrania 394.939 999.936 37.361
Vietndm 0 0 105.321
Total 543.634 566.344 594.771
HULLA COQUIZABLE
Australia 1.005.997 709.888 709.734
Canada 57.630 0 0
Estados Unidos 1.975.516 901.101 932.056
Mozambique 108.094 20.572 0
Rusia 77.086 0 0
Total 2.527.624 1.631.561 1.641.790
CARBON TERMICO
Alemania 37.796 44.865 50.422
Australia 0 205.722 494.957
Colombia 1.980.945 4.545.356 4.136.647
Chile 0 193.410 0
Estados Unidos 466.775 304.909 393.466
Francia 0 3.406 1.631
Indonesia 5133 0 0
Irlanda 0 4.326 8.805
Italia 41.492 9.852 6.531
Kazakhstan 0 13.038 77.189
Letonia 0 49.630 0
Mozambique 0 0 186.971
Noruega 79.338 0 0
Paises Bajos 0 3.952 3.936
Polonia 18.974 99.344 17.814
Portugal 1.955 0 0
Reino Unido 18 16.060 6.768
Rusia 2.046.614 2.015.358 3.213.311
Sudafrica 1.997.385 1.370.574 1.084.597
Ucrania 0 139.197 0
Venezuela 115.725 0 112.587
Total 6.035.363 8.934.299 9.654.232

-195 - (Continda)



(Continuacion)

2015

Toneladas 2013 2014 (hasta 30.11)
RESTO CARBONES
Bélgica 0 1.115 0
Canada 547 988 1.114
Colombia 538.413 1.065.174 1.553.992
Francia 0 1.669 0
Indonesia 3.387.253 3.836.581 3.478.939
Paises Bajos 1.591 0 2.962
Portugal 0 6.901 0
Reino Unido 0 0 55.070
Rusia 77.599 0 87.998
Sudéfrica 324.319 184.439 0
Ucrania 140.421 0 0
Total 4.470.143  5.096.923 5.179.037
TOTAL CARBONES  13.566.304 16.229.127 17.069.830

Fuente: CARBUNION y Foro Nuclear
Nota autor: No figuran los paises con menos de 1000 t en los 3 afios
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PRECIOS DEL CARBON EN MERCADOS
INTERNACIONALES. EVOLUCION

US$/t Europa (1) EEUU (2) Japédn (3) Japdn (4) Asia (5)

1987 31,30 — 5344 4198 -
1988 39,94 — 5506 4947 —
1989 49,08 — 5868 4886 —
1990 43,48 3159 60,54 50,81 —
1991 49,80 99,01 60,45 50,30 —
1999 38,53 9853 57,89 48,45 —
1993 33,68 99,85 5596 45,71 -
1994 37,18 31,72 51,77 43,66 —
1995 44,50 97,01 54,47 47,58 -
1996 41,95 2986 56,68 49,54 —
1997 38,92 99,76 5551 45,53 —
1998 32,00 31,00 50,76 40,51 99,48
1999 98,79 31,99 4983 35,74 97,82
92000 35,99 9990 39,69 3458 31,76
2001 39,03 50,15 41,33 37,96 36,89
2002 31,65 3320 49,01 36,90 30,41
2003 43,60 3850 41,57 34,74 36,53
2004 72,08 6490 60,96 51,34 79,49
2005 60,54 7012 89,33 6291 61,84
2006 64,11 6296 9346 63,04 5647
2007 88,79 51,16 88,94 69,86 84,57
2008 14767 118,79 179,03 192,81 148,06
2009 70,66 6808 167,82 110,11 7881
2010 99,50 71,63 15895 10519 105,43
2011 191,52 87,38 99912 13621 195,74
2012 92,50 7206 191,46 13361 105,50
2013 81,69 71,39 14045 111,96 90,90
2014 75,38 69,00 114,41 97,65 77,89

(1) Precio de referencia para Noroeste de Europa (*)

(2) Precio «spot» carbdn US Central Appalachian (**)

(3) Precio CIF de hulla coquizable (Japdn)

(4) Precio CIF de hulla energética (Japon)

(5) Precio de referencia asiatico (*)

(*) Fuente: McCloskey Coal Information Service

(**) Precio para CAPP 12.500 BTU, 1.2 SO2 coal, FOB. Fuente: Platts.

CAAP = Central Appalachian. CIF: Cost+Insurance+Freight (precios medios).
FOB: Free on board.

Fuente: BP Statisfical Review of World Energy (Junio 2015).
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PRODUCCION CON ENERGIAS

RENOVABLES EN ESPANA. EVOLUCION

ktep 1990 2005 2010 2012 2013 2014 2.015
Minihidrdulica
(< 10 MW) 184 345 567 234 543 5% 616
Hidraulica
(> 10 MW) 2.019 1.237 3.071 1533 2697 92846 1.781
Edlica 1 1.821 3.807 4.955 4786 4473 4.943
Biomasa(*) 3.753 4175 4560 4.964 5382 5302 5.652
Biogas - 929 977 291 479 353 441
Biocarburantes - 956 1413 2197 909 969  1.018
RS.U. - 189 174 176 200 204 260
Solar Térmica 99 61 183 220 239 959 977
Solar Fotovoltaica 0 4 553 705 716 707 705
Solar Termoeléctrica 0 0 299  1.482 1.873 2142 92.931
Geotermia 8 7 16 18 18 19 20
TOTAL 5.983 8.395 14.921 16.004 17.772 17.796 17.243

(*) En 1990, Biomasa incluye R.S.U., biogés y biocarburantes.

Serie 2005-2014 que incluye cambios metodoldgicos derivados de la Directiva de
EERR y Directiva de Cogeneracion.

Datos 2014 y 2015 provisionales.

PRODUCCION TERMICA

ktep 1990 2005 2010 2012 2013 2014 2015
Biomasa (*) 3.584 3.440 3.653 3.850 3.772 3.762 3.936
Biogds (*) — 23 53 55 195 101 51
Biocarburantes — 956 1.435 2127 909 969 1.018
Solar Térmica 99 61 183 920 939 959 977
Geotermia 3 7 16 18 18 19 20
TOTAL 3.608 3.787 5.341 6.271 5.063 5.109 5.301

(*) Incluye el calor Util de las instalaciones de cogeneracion y, a partir de 2010,
los residuos térmicos.

Datos 2014 y 2015 provisionales.

Fuente: IDAE y MINETUR.
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POTENCIA ELECTRICA INSTALADA DE
ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA.
EVOLUCION

MW 1990 2005 2010 2012 2013 2014 2015
Hidraulica convenc. y
bombeo mixto
Hidraulica bombeo

13.239 15.796 16.086 16.085 16.768 16.768 16.771

2418 24924 2449 2465 2455 2455 3307

puro
Edlica 8 9.944 20.675 22.789 22.958 292.975 22.981
Biomasa 115 326 545 640 657 677 681
Biogés n.d. 129 192 218 220 293 293
Residuos Solidos 97 189 993 974 934 934 934
Urbanos

Solar fotovoltaica 3 63 3935 4.646 4785 4787 4798
Solar termoeléctrica 0 0 732 2.000 2.300 2.300 2.300
TOTAL 15.810 28.871 44.836 49.117 50.377 50.419 51.294

Datos 2005-2010: Incluyen cambios metodolégicos y derivados de la Directiva
de EERR.

Datos 2015 avance y 2014 provisionales.

Fuente: IDAE / CNMC/ REE.

PRODUCCION ELECTRICA CON

ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA.

EVOLUCION
GWh 1990 2005 2010 <2012 2013 2014 2015
Hidraulica
510 MW 93.481 14.537 35.446 15.838 929.783 32.050 20.705

Hidraulica <10MW 2140 3.856 6.858 4.707 7.082 7.119 7.164

Edlica 14 21176 44.971 49.472 55.646 52.013 49.335
Biomasa (**) 616 1579 2508 339 4143 3821 3818
Biogas nd. 623 848 866 973 907 1.174
Residuos SClidos 80 451 659 715 682 686 883
Urbanos renovables

Solar fotovoltaica 6 41 6495 87193 8327 8218 8.198
Solar termoeléctrica 0 0 761 3775 4770 5455 5.680
TOTAL 26.337 42.263 97.776 86.962 111.406 110.269 96.958

(*) Datos de hidrédulica convencional no incluye produccién por bombeo.
(**) En 1990, Biomasa incluye biogés.

Datos 2014 y 2015 provisionales.

Fuente: IDAE y MINETUR.
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APORTACION RELATIVA DE LAS
ENERGIAS RENOVABLES POR PAISES

EN EUROPA

Cuota de energias Cuota de energias reno-
renovables en con- vables en 2014 segun

sumo de energia segmentos de consumo

final (%) final (%)
2020 | Electri- Transpor-

2004 2014 (%) cidad HyC te(*®
UE 28 85 16,0 20 27,5 17,7 59
Alemania 58 138 18 98,2 12,2 6,6
Austria 233 331 34 70,0 39,6 89
Bélgica 1,9 8,0 13 13,4 7.8 4,9
Bulgaria 94 18,0 16 18,9 98,3 53
Croacia 235 27,9 20 45,3 36,2 2,1
Chipre 3,1 9,0 13 74 21,8 2,7

Dinamarca 149 292 30 48,5 378 58
Eslovaquia 64 11,6 14 23,0 8,7 6,9
Eslovenia 161 21,9 95 33,9 333 2,6

Espaina 83 16,2 20 37,8 158 0,5
Estonia 184 965 95 146 459 0,2
Finlandia 299 387 38| 314 519 216
Francia 94 143 93| 183 178 78
Grecia 69 153 18| 219 99 14
Hungria 44 95 13 73 194 6,9
Irlanda 2,4 8,6 16 29,7 6,6 5.2
Italia 63 171 17 33,4 18,9 4,5
Letonia 328 387 40 | 511 522 32
Lituania 1792 939 93 137 41,6 49
Luxemburgo | 0,9 4,5 11 59 74 52
Malta o1 47 10 33 146 4,7
Paises Bajos 21 55 14 10,0 5,2 5,7
Polonia 69 114 15| 124 139 5,7
Portugal 192 970 31 59,1 34,0 3,4
ReinoUnido | 1,2 70 15| 178 45 4,9
gallale: 59 134 13| 139 167 6,1
Checa

Rumanfa 170 249 24 41,7 26,8 38
Suecia 387 526 49 63,3 68,1 192
Otros paises

Islandiia 589 77,1 97,1 767 0,6
Noruega 581 692 675 109,6 32,5 4.8

Hy C: Calentamiento y refrigeracion.

(*) Objetivo fijado por la UE para 2020.

(**) Biofuels y bioliquidos que cumplan criterios de sostenibilidad. Objetivo del
10% en todos los pafses 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 EOLICA Y
SOLAR FOTOVOLTAICA POR PAISES EN

EL MUNDO

P Cuota del
EOLICA (MW) 2014 A% total (%)
Canada 9.684,0 23,9 2,6
Estados Unidos 66.146,0 7,9 17,7
México 2.510,0 26,3 0,7
Total Norteamérica 78.340,0 10,2 21,0
Argentina 295,0 21,9 0,1
Brasil 6.998,3 80,8 1,7
Total Sur y Centroamérica 9.663,3 72,6 2,6
Alemania 40.500,0 16,7 10,9
Austria 2.072,0 247 0,6
Bélgica 1.960,0 14,0 0,5
Dinamarca 4.778,0 0,7 1,3
Espana 22.987,0 0,4 6,2
Francia 9.143,0 11,4 2,5
Grecia 1.979,8 6,2 0,5
Irlanda 2.322,0 10,6 0,6
Italia 8.556,0 1,3 23
Paises Bajos 2.876,0 6,0 0,8
Polonia 3.885,0 12,9 1,0
Portugal 4.683,0 2,8 13
Reino Unido 12.808,7 14,3 34
Rumania 2.962,0 13,6 0,8
Suecia 5.524,0 23,5 1,5
Turquia 3.762,1 36,3 1,0
Total Europa y Euroasia 135.345,7 10,8 36,3
Total Oriente Medio 157,0 4,7 0,0
Total Africa 2.878,0 48,2 0,8
Australia 4.056,0 16,3 11
China 114.609,0 95,4 30,7
India 99.465,0 11,5 6,0
Japdn 2.840,0 4,3 0,8
Total Asia y Pacifico y Oceania 146.577,0 22,1 39,3
Total Mundo 372.961,0 16,2 100,0

SOLAR FOTOVOLTAICA (MW)
Canada 1.710,0 41,3 0,9
Estados Unidos 18.280,0 51,3 10,1
Total Norteamérica 20.166,0 50,5 11,2
Alemania 38.200,0 5,2 21,2
Bélgica 3.074,0 29 1,7
Bulgaria 1.022,0 0,2 0,6
Espaina 5.358,0 0,5 3,0
Francia 5.660,0 19,6 3,1
Grecia 2.595,0 0,6 14
Italia 18.460,0 21 10,2
Paises Bajos 1.097,7 49,0 0,6
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Cuota del

SOLAR FOTOVOLTAICA (MW) 2014 A% total (%)

Reino Unido 5.998,1 88,1 2,9
Republica Checa 2.134,0 0,1 12
Rumania 1.292,6 26,5 0,7
Suiza 1.076,0 49,3 0,6
Total Europa 88.360,4 89 49,0
Australia 4.136,0 98,2 23
Corea del Sur 2.384,0 61,6 1,3
China 28.199,0 59,9 15,6
India 3.062,0 32,0 1,7
Japdn 93.300,0 71,3 12,9
Sudaéfrica 966,0 691,8 0,5
Tailandia 1.299,0 57,7 0,7
Total Otras Areas del Mundo  71.869,3 57,6 39,8
Total Mundo 180.395,7 28,7 100,0

A % = Tasa de variacion porcentual del afio 2014 respecto al afio anterior.
Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy (Junio 2015).

NOTA DEL EDITOR: Se han excluido los paises con una cuota del total < 0,5 %,
que sf figuran en la tabla original.

PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES
POR PAISES EN EL MUNDO

Cuota del
tep x 1000 2014 A% total (%)
Canadd 1.143,0 10,2 1,6
Estados Unidos 30.055,7 5,6 4925
Total Norteamérica 31.9251,9 58 441
Argentina 25773 30,9 3,6
Brasil 16.656,0 55 23,5
Colombia 654,9 3,6 0,9
Total Sur y Centroamérica 20.294,5 8,0 28,7
Alemania 2.684,0 2,0 3,8
Bélgica 549,6 49 0,8
Espana 937,9 32,2 1,3
Francia 2.969,1 2,2 32
Italia 431,5 0,0 0,6
Paises Bajos 1.445,2 0,0 2,0
Polonia 695,6 3,3 1,0
Reino Unido 482,3 0,0 0,7
Total Europa y Euroasia 11.682,7 3,6 16,5
Total Oriente Medio 4,4 0,0 0,0
Total Africa 20,7 0,2 0,0
China 2.083,4 33 29
India 320,2 291 0,5
Indonesia 92.4435 40,4 35
Tailandlia 1.402,0 12,0 2,0
Total Asia y Pacifico y Oceania  7.537,7 19,9 10,6
Total Mundo 70.791,9 7,4 100,0

A % = Tasa de variacion porcentual del afio 2014 respecto al afio anterior.

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy (Junio 2015).

NOTA DEL EDITOR: Se han excluido los paises y éreas del mundo con una cuota
del total < 0,5 %, que si figuran en la tabla original.

- 999 -



"0152181Q 52 9103 2N JeI2PISU0D YOLNY 130 VION

‘I3 ‘23uan4

*GL0G 2P opou2d owsiu [e 0302ds2) [enju2240d UQIDRLIBA (%) V

02QUIOQ UQIDRI2UE B| 2AN|DUI ON “S2|QRAOURI SRIIO A BDIULIZ) JB|OS ‘BIIR}OAOIO) JB|OS ‘21102 ‘BdIj020.pI1Y ‘edlneiply 2An|Du| (1)
0'L¥ 90L'8 6'0L LELEL €L 8LLEl 8€9'8) 18301
9'0§ 8E8Y L'0L 1919 0'69 £09°9 LIS6 sajenuesadly sasjequi3
L'Ey 898'€ 0'LL 0LE'9Q 008 LLLL 1968 S2jenue sasjequig

%(v/Q) (@) 91/10/10 %(V/2) () sL/s0/LE %(v/a) (@) lenydy (V) ewixew (UMD) semasay
Oue [2p oplul [e uoiden)s Oue un 23ey uolden)is [en3oe uoldenyis SYIIINYYAIH SYANISTY
A 989°00L 67l €E9ES UMD
(%) v Selp 99¢ (%) v 9103/S0/LE
linow ouy e/

Jejnsuiu2d ed1302|2 UQIDRI2US U2 (}) S2|QBAOU] UOD UQIDINPOId

9108/S0/LE © S2[euoisicid Soleq
VNVdS3 N3 SYDIINVYAIH SYAUISIY A STTAVAONIY NOD NOIDINAOUd ‘9103 IINVAY E



8.1
8.2

8.3

8.4

85

8.6

RESIDUOS
RADIACTIVOS

RESIDUOS RADIACTIVOS

Comparacion de residuos producidos en Espafia..
Volumen de residuos radiactivos a gestionar en

Generacion de residuos radiactivos en una cen-
tral nuclear de agua a presion (PWR) ..................
Resumen de costes de la gestion de residuos
radiactivos y combustible gastado en Espafia
desde 2010 (%)
Instalaciones de almacenamiento definitivo de
RBMA en el MUNAO .......cooveviieiiiiiecceee
Instalaciones de almacenamiento temporal cen-
tralizado de RAA/CG enelmundo....................

-931-

Pags.

233
234

235

236

937



- 9392 -



“Ie2|2NN 0104 “2)u2n
‘eUeds3 U2 SOUR (f 2)URIND JeUOIS3E & SONPIS21 2P UWN[OA

U 0002k

VNVdS3 N3 SOQIdNA0Ud SONAISI¥ 3d NOIDVUYIWO) E

- 933 -



VOLUMEN DE RESIDUOS RADIACTIVOS
A GESTIONAR EN ESPANA (*)

RBBA Y RBMA
PRODUCIDO A PREVISION DESDE
31-12-2015 2016 (*)
m? RBBA RBMA TOTAL| RBBA RBMA TOTAL
CENTRALES NUCLEARES 6.007 33.558 39.565|125.104 51.160 176.264
OPERACION CCNN 3.526 31.037 34.563| 6.374 7.865 14.239
DESMANTEL. DE CCNN| 2481 2521 5.002|118.730 43.295 162.025
FABRICA DE JUZBADO 515 84 599 267 40 307
IIRR Y OTROS 11.930 5491 17.421 880 208 1.088
TOTAL 18.452 39.133 57.585|126.251 51.408 177.659
TOTAL PREVISTO (*)
m? RBBA RBMA TOTAL
CENTRALES NUCLEARES 131.111 84718  215.829
OPERACION CCNN 9.900 38.902 48.802
DESMANTEL. DE CCNN 121.911 45816  167.027
FABRICA DE JUZBADO 789 194 906
IIRR Y OTROS 12.810 5.699 18.509
TOTAL 144.703 90.541 _ 935.944
COMBUSTIBLE IRRADIADO
SITUACION a 31-12-2015| PREVISION TOTAL (*)
ELEMENTOS  tU ELEMENTOS  tU
J. CABRERA 377 100 377 100
GARONA 9.505 440 2.505 440
ALMARAZ 1 1.392 642 1933 834
ALMARAZ 2 1.380 637 1.999 860
ASCO 1 1.356 618 1.897 840
ASCO 2 1.964 578 1.869 860
COFRENTES 4.939 768 5.880 1.068
VAND. 9 1.148 500 1.817 831
TRILLO 1.136 536 1.833 847
TOTAL 14.790 4.839 20.040 6.680

(*) De acuerdo con el VI Plan General de Residuos Radiactivos.
RBBA: Residuos de muy baja actividad.
RBMA: Residuos baja y media actividad.

IIRR: Instalaciones radliactivas.
Fuente: ENRESA.
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GENERACION DE RESIDUOS

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

1. Residuos sélidos anuales

Actividad Materiales m*/GW.afo
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 produci-

Nucleidos Periodo da (curios/GW afio)
Criptén-85 10,8 aflos 400.000
Criptén estable - 15 kg
Xendn estable - 120 kg
Yodo-129 1,7 x 107 afios 15

. (después de 8
Yodo-131 8 dias meses 0,01)
Yodo-127 Estable 1,1kg
Tritio 12,3 afios 15.000

3. Vertidos liquidos de larga vida, por aio

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

Residuos generados para un funcionamiento de 365 dias al afio, una extraccion
anual de la tercera parte del nlcleo, formado por 100 toneladas de uranio enri-
quecido, una produccién de 30 MW por tonelada se obtiene un grado de que-
mado de 33.000 MW dia/tonelada, lo que es normal en los reactores de agua a
presion utilizados comercialmente para la produccién 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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INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO
TEMPORAL CENTRALIZADO DE RAA/CG

EN EL MUNDO
Material
Pais Instalacion Tecnologia almacenado
Alemania Ahaus Cont,e‘nedores CG
metélicos
Gorleben Con’ge_nedores CGy Vidrios
metélicos
Bélgica Dessel Béveda Vidrios
Federacion Rusa  Mayak (*) Piscina CG
Krasnoyarsk (*) Piscina CG
Francia La Hague (*)  Piscina G
La Hague (*)  Boveda Vidrios
CASCAD Béveda Vidrios
Holanda Habog Béveda Vidrios y CG
Japoén Rokkasho Piscina CG
Rokkasho Con’Ee‘nedores Vidrios
metélicos
Reino Unido Sellafield (*)  Piscina (€€
Sellafield (*)  Bdveda Vidrios
Suecia CLAB Piscina cG
Suiza Zwilag Snzrggir;igores CGy Vidrios

(*) Incluidas en complejos de reprocesado

RAA: Residuos de alta actividad.

Fuente: ENRESA.

CG: Combustible gastado.
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CAMBIO CLIMATICO: ACUERDO DE PARIS — COP21
(diciembre 2015)

La evidencia cientifica confirma que las emisiones de gases de
efecto invernadero derivadas de las distintas actividades humanas
provocan grandes cambios en el clima de la Tierra. Existe consen-
S0 en que los impactos del cambio climético derivados de un in-
cremento superior a 2°C en la temperatura anual media global por
encima del nivel pre-industrial pueden ser ampliamente negativos
en los sistemas ecoldgicos y socioecondmicos del planeta.

SegUn los distintos escenarios contemplados por el Panel
Intergubernamental sobre Cambio Climético de las Naciones
Unidas, para poder mantener el incremento de la temperatura
media global por debajo de 2°C, es necesario mantener la
concentracion de CO, equivalente en la atmdsfera en valo-
res de 450 ppm en volumen en el afio 2100, por lo que las
emisiones globales de gases de efecto invernadero en 2050
tendrdn que ser de entre el 40% y el 70% inferiores a las de
2010, y nulas o incluso negativas en el afio 2100.

Al objeto de corregir los efectos indeseados del calenta-
miento global, las Partes de la Convencién Marco sobre Cam-
bio Climatico de las Naciones Unidas se han centrado en el
sector energético, ya que, sesun la Agencia Internacional de
la Energia, la demanda global de energia va a seguir incremen-
tdndose a medio y largo plazo, previéndose un crecimiento
del 50% hasta el afio 2040. Ademas, histéricamente este sec-
tor ha sido el mayor emisor de gases de efecto invernadero
(GEI), con un peso porcentual superior al 75% a nivel mundial
y del 75% en el caso de Espafia. Las centrales de combustibles
fésiles emiten cantidades relevantes de gases de efecto inver-
nadero a la atmdsfera, mientras que las renovables v la energia
nuclear, que en su ciclo completo de vida producen electrici-
dad con muy bajas emisiones, son cruciales para alcanzar el
compromiso vinculante de la Unién Europea en su conjunto de
reduccioén de las emisiones en un 40% para 2030, con un ob-
jetivo del 80%-95% para 2050, lo que implica una eliminacion
casi completa de las del sector eléctrico.

Politicas globales desarrolladas y resultados hasta la fecha

El primer paso de la comunidad internacional para hacer
frente a la amenaza del cambio climético fue la Convenciéon
Marco sobre el Cambio Climético de las Naciones Unidas
(UNFCCC), que se adoptd en la Cumbre de la Tierra de Rio de
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Janeiro de 1992 y entrd en vigor en 1994. El Articulo 2 espe-
cificaba el objetivo Ultimo: “la estabilizacion de las concen-
traciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera a un
nivel que pudiera evitar la peligrosa interferencia antropogé-
nica con el sistema climatico”. La tercera reunién de la Confe-
rencia de las Partes (COP3) adopté el Protocolo de Kioto
a la UNFCCC en 1997, en el que los paises industrializados
(recogidos en el Anexo | del Protocolo) se comprometian a
reducir sus emisiones conjuntas de GEl en el periodo 2008-
2012 en al menos un 5,2% respecto a los niveles del afo
1990. En COP15 (Copenhague, 2009) se alcanzd el Acuerdo
de Copenhague, que reconocia el enfoque cientifico de que
el incremento en la temperatura media global debia estar por
debajo de 2°C, y proporciond un marco de actuacion para
una reduccion voluntaria de las emisiones de GEl en el hori-
zonte de 2020, pero nNo supuso compromisos firmes.

Los pafises del Anexo | han mantenido e incluso reducido
sus emisiones en comparacion con el afio base 1990. No asi
los otros paises, que las han incrementado, e incrementan, de
forma importante. Desde el afio 2007 los paises en desarro-
llo, liderados principalmente por China, han sobrepasado en
emisiones a los del Anexo |, paises industrializados respon-
sables histéricamente de las emisiones. En mayo de 2015, la
concentracion media de CO, en la atmdsfera ha alcanzado las
400 p.p.m., indice suficiente para incrementar la temperatura
1,6°C por encima de los niveles preindustriales.

Acuerdo de Paris (COP 21)

El 12 de diciembre de 2015 se aprobd el Acuerdo de Paris
en el marco de la 21 Conferencia de las Partes de la Con-
vencion Marco sobre el Cambio Climéatico de las Naciones
Unidas. Para ello se movilizé a toda la comunidad internacio-
nal, administraciones, comunidad cientifica, sociedad civil y
mundo empresarial. Este acuerdo puede considerarse un hito
histérico por:

— su universalidad (195 paises), en el que participan tan-
to paises desarrollados como paises en desarrollo.

— la concrecién de su meta: 2°C de incremento méaximo
de la temperatura media global en 2100.

— la financiacién: movilizacion de 100.000 millones de
ddlares anuales a partir de 2020 para el desarrollo de accio-
nes de mitigacion y adaptacion.
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— la exhaustividad de su contenido: Ha recogido todos
los elementos importantes para la descarbonizacion de las
economias.

— la claridad de su mensaje: Todos los paises se compro-
meten a tener planes de lucha contra el cambio climético y
aportar sus esfuerzos segun la capacidad de cada uno.

Los principales aspectos del Acuerdo son:

e Objetivo: Limitar el aumento de temperatura muy por
debajo de los 2°C con respecto a los niveles pre-industriales
Ademdas, como muestra de ambicion, el Acuerdo sefiala que
se harén esfuerzos para limitar el calentamiento a 1,5°C.

e Senda Cualitativa: La senda para conseguir este objeti-
VO es cualitativa, se tiene que alcanzar la neutralidad climética
(Balance neto cero de emisiones) en la segunda mitad de
siglo. No hay una senda cuantitativa de reduccion de emi-
siones.

e Contribuciones de todos los paises: Obligacion de
presentar y comunicar las contriouciones nacionales de re-
duccién de emisiones (Nationally Determined Contributions,
NDC). Cada pais establece sus objetivos y deberd poner en
marcha medidas a nivel nacional. En la practica, no hay meca-
nismos para sancionar el incumplimiento de las NDC.

e Ciclos de revision: Sistema dindmico y duradero, con
un mecanismo de revision automatico cada 5 afios. Cada nue-
va NDC debe ser mas ambiciosa que la anterior.

e Transparencia: Sistema de transparencia comun para
todos, marco claro de informacién y seguimiento, y un sis-
tema de revision establecido para saber dénde estamos
respecto al cumplimento de la meta global, y qué com-
promisos futuros se pueden adoptar, siempre mas ambi-
Ciosos.

¢ Financiacién: Los paises desarrollados apoyardn a los
paises en desarrollo con financiacion climética (transferen-
cia de recursos para financiar actuaciones de lucha contra
el cambio climético). Las contribuciones realizadas por los
paises desarrollados deberdn comunicarse cada dos afios al
igual que las proyecciones indicativas de financiacion clima-
tica publica. En 2009, en la COP15 de Copenhague, los paises
desarrollados se comprometieron a alcanzar 100.000 millo-
nes al afio en financiacion climética en 2020.
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e Adaptacion: Se reconoce también la importancia de las
actuaciones de adaptacion al cambio climético, que también
seguirdn recibiendo apoyo continuo y mejorado. Se recono-
ce que todos los paises se tienen que adaptar y se fija un
objetivo global cualitativo de mejorar la capacidad de adap-
tacion, fortalecer la resiliencia y reducir la vulnerabilidad.

¢ Neutralidad tecnoldgica: El Acuerdo de Paris es “neu-
tro” desde el punto de vista tecnolégico, 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. En este sentido, la energia nuclear se
contempla en varias de las contribuciones nacionales y, de
forma significativa, en las de China e India (primery tercer pais
emisor de gases contaminantes a nivel mundial, respectiva-
mente), como una tecnologia necesaria para poder alcanzar
esos objetivos nacionales.

El Acuerdo de Paris quedard abierto a la firma en la Sede
de la ONU desde aboril de 2016 hasta abril de 2017 y entrard
en vigor cuando no menos de 55 Partes en la Convencion,
cuyas emisiones estimadas representen globalmente un 55%
del total de las emisiones mundiales de gases de efecto in-
vernadero, hayan depositado sus instrumentos de ratifica-
cioén, aceptacion, aprobacion o adhesion.

En el caso de la Unidn Europea, segun lo aprobado en
octubre de 2014 por el Consejo Europeo en el “Marco de
Actuacion de la Unidn Europea en materia de energia y clima
hasta el afio 2030”, ya se ha adquirido el compromiso propio
de reducir las emisiones globalmente y de forma vinculante
para todos los paises miembros en un 40% en el afio 2030.
Estd pendiente de asignacion el reparto de contribuciones
por cada uno de los Estados miembros. Las negociaciones
para dicho reparto tendran lugar a lo largo del afio 2016, y
sélo entoces sabremos cuénto le corresponde a Espafia. Se
distinguird ademas, entre sectores contemplados en la direc-
tiva de reducciéon de emisiones y sectores difusos: residen-
cial, servicios, agricultura, residuos y transporte.

044 -



(epuiuod)

€965 'L08 6'88¢€ SeIDURISNS Sejo 2P OSN A UQIDONPOId 'O
. . . g . Ouozo 2p
9'668'9) Ly §'5689L eded Bl CEOMM 2nb SeIDURISNS SOJN3IISNS OWOD wOU@N_ng SONPOId 4
y . S2)UBA[OSIP
9686 9’686 2P O8N A $2|qISNQUIOD 2P SOPRALIZP SOJ2EI2U2 OU SO}NPOId '(
0°06€°€ 039 6'LL o'olee [eYRW |2 SeuIsnpu| )
8’505t §'LSL 0’3y g'0sL 8'3LY'E e21WINb eLsnpu| g
0'83L'L) 0'83L'LL S2[RJ2UIL 2P BLISNPU| Y
oL LE ¥'L0% 1'99 €'€S0'LL 018 1’891 Y'EEY 6L s01onpoud 2p osn A sajelysnpul s0s2304d ‘g
) . v SIJENE)
Vieoy o 88eL vLS6'E *2onpoud 2P S2)U2P2201d SeIjO A Jeu SeS ‘02|02d 2p SauoIsIWT B
8'L9% €'8€3 565 SOPIIOS S2|QNSNQUIO) *|.
6'v96't 60 3'LL6 6'986'€ $2|QSNQUIOD 2P SeAISN) SaUCISILT 'g
8'8LL'LE S'9.3 €716 1'898'€ 52101925 5010 Y
9'8L8°6L 9'18L 1'88 €'300'6L 2podsuel] ‘g
s'eov'oy 0’988 ¥'v8% 3'€69°6€ UQIDDNIISUOD B 2P A Seiinjoeynuew seLsnpul 3
1'9BL'SL y'ery 6'€6€ £'888YL ©/542U3 ] 2P selsnpu| ‘|
0'LB)'EET y'eEL’L €'l 3357635 ([eL0}22s UQIDRWIXOIdR) S2|QISNQUIOD 2 UONSNQUIOD 'V
6'160'8€3 E€VEL'L S'816'5 L'6EV'EET eiiaug °)
9'Sev'L65  V'L0G 1’99 €€G0'L)  €'80€°03 0683'8€  S'10S'13B (sejau sauoisiwa) [e3oL
12301 S Sdd  S)dH O'N 'HD ‘02 (1) 23u2leanba2 ‘0

#10% N3 VNVdS3 N3 O¥IAVNYIANI 011343 3a SISVYD 3d SINOISIWI 3d OIIVINIANI E

- 945 -



“SeWID2P B SePRaPUOP21 Seyl *[RUISLIO 0@} B| U2 URINSH 1S 2nb P 00| © JOLI24ul [eJ0] OINJOSQR JOJRA UOD (SE|lf) SL2) SO OPRUIWI|2 UeY 25 JOINe [20 RION
(YWWADVYW) 4D-DDd| OLBIU2AUL BIOR] “2)U2Nn4

9'S3Y' L6 (eANYNDIAIS A OJ2NS [2p SOSN 2P SOIQWIED ‘OJ2NS [P SOS(), OPUR)S21) 2)U2[eAINb2 30D 2P S2]L)0) SYLIN S2UoIsIWg
£'936'83€ (eanyjnDIAJIS A OJ2Nns 2p SOSN 2p SOIqUIED ‘Oj2NS [2pP SOS(),, UIS) 23U2JeAINb2 30D 2p S2|e)0} SYLNYE SUoIsIWg
L'6v8'L 1856 0’168 S2/eNpIs2l senge 2P Ojuiweel] ‘g
3'8SL 8'6e€ ¥'8L¥ SOPI|OS SONPIS21 2P 02180|0Iq CJUILWEel] g
L'L90'E} L'290°€L SOI2P2U2A U2 SOPIIOS SOINPIS21 2P 031sod2q v
3'989'S1L 3'80€°)L 0'8LE¥) sonpisay 'S
0'L13- 0/13 ©PE}O2(052] LI2PRU 2P SO}PNPOId ©
9'361°1L 0'eS 9'6eL’L SOJURIWIRISY ‘T
9'vE9’L 6'85L 9'L0L 1'86€"L sajezised
1'665 V€~ 03l 9'sL L'83E e~ S2|R}5210) SeURI] Y
L'00G°LE- 9'L¥E 3'col $'696° L€ BINYNDIAJIS A OJ2NS 2P SOSN 2P SOIQUWIED ‘Oj2NS 2P SOS( ‘¥
§'9SS G'9GG ©2In 2P UoedI|dy 'H
0'63L S'e6 9'5€9 Se|0D1R SONPIS2) 2P OdWIED U W2ND o
3'8L9EL 3'8L9°€EL se|odLSe SOj2NS ‘q
S'61S G'6LS ZOLe 2D OARIND D
6'081°01 G'8EEB Y'8r8'L $2|02120352 2P UQNSAD g
8'€0L’L) 8'c0L'LL ©D1I2)U2 UQIDRJUULIRA "V
6'SOV'LE 3’01191 3'10L°05 ¥'v6S eINdUSY ‘€
|e30L °1s $4d $D4H O°N "H> ‘o (1) 23u2/eAINb2 °0)

(uoienunuoD)

- 946 -



CUOTAS RELATIVAS DE EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO POR
SECTORES DE ACTIVIDAD EN ESPANA
EN 2014

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

1. Energia 72,38
A. Combustion de combustibles (aproximacion sectorial) 70,88
1. Industrias de la Energia 93,02
2. Industrias manufactureras y de la construccion 12,28
3. Transporte 24,98
4. Otros sectores 11,28
B. Emisiones fugitivas de combustibles 1,51
1. Combustibles sélidos 0,08
2. Emisiones de petréleo, gas nat. y otras proceden- 143

tes de producc. energia !
2. Procesos industriales y uso de productos 11,47
A. Industria de minerales 3,57
B. Industria quimica 1,28
C. Industrias del metal 1,03
D. Productos no energéticos derivados de combustibles 098

y uso de disolventes !
F. Productos empleados como sustitutos de sustancias 514

Que agotan la capa de ozono !
G. Produccién y uso de otras sustancias 0,18
3. Agricultura 11,37
A. Fermentacion entérica 3,56
B. Gestion de estiércoles 3,10
C. Cultivo de arroz 0,16
D. Suelos agricolas 4,16
F. Quema en campo de residuos agricolas 0,22
H. Aplicacién de urea 0,17
4. Usos de suelo, cambios de usos de suelo y silvicultura  -9,58
A. Tierras forestales -10,43
C. Pastizales 0,50
E. Asentamientos 0,36
G. Productos de madera recolectada -0,07
5. Residuos 4,77
A. Depdsito de residutos sélidos en vertederos 3,97
B. Tratamiento biolégico de residuos sélidos 0,23
D. Tratamiento de aguas residuales 0,56
Total Emisiones Netas (*) 90,42

(*) Total de Emisiones Netas de CO, equivalente (restando “Usos del suelo, cam-
bios de usos del suelo y silvicultura)
Fuente: Tabla inventario IPCC-CRF (MAGRAMA) y Foro Nuclear
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EMISIONES DE CO, ASOCIADAS A LA
GENERACION ELECTRICA PENINSULAR.
EVOLUCION

90 7

® - -

Il
o
= 45 1
=
30 4
15 1
2011 2012 2013 2014 2015
= Caroén Ciclo combinado = Térmica renovable =Cogeneracion y resto
Millones tCO, 2011 2012 2013 2014 2015
Carbdn 41,5 59,3 38,1 421 52,2
Ciclo combinado 18,8 14,3 93 82 9,7
Térmica renovable 0,7 0,8 0,9 0,8 0,8
Cogeneracion y resto 11,9 12,4 11,9 9,5 9,9
Total Emisiones 72,8 79,8 60,1 60,5 72,6
Fuente: REE
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VARIACION EN EL TOTAL DE
EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO ENTRE 1990 Y 2013 (*)
EN PAISES DEL MUNDO

Malta
Australia
Islandia
Nueva Zelanda
Canadd
Espafia
Portugal
Irlanda
Austria
Grecia
Francia
Eslovenia
Paises Bajos
Finlandia
Italia

Bélgica
Dinamarca
Suecia
Alemania
Reino Unido
Rusia

Chipre
Polonia
Republica Checa
Eslovaquia
Estonia
Bulgaria
Ucrania
Lituania

Letonia

-80 60

(*) 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.

Fuente: Convencién Marco sobre el Cambio Climético. Naciones Unidas (FCCC/
SBI/2015/21). 15 de Noviembre de 2015.
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INDICADORES DE EMISIONES DE

GASES DE EFECTO INVERNADERO POR
PAISES EN UE Y OTROS PAISES

Intensidad Intensidad
(t CO, equiv/  (t CO, equiv/
10° euros de tep de consumo t CO, equiv/

Ano 2013 PIB) (*) e. primaria) (*) habitante (*)
UE 28 330 2,69 8,86
Alemania 337 2,93 11,81
Austria 247 2,36 9,42
Bélgica 304 2,11 10,70
Bulgaria 1.333 3,33 7,67
Croacia 563 2,85 5,75
Chipre 461 3,81 9,61
Dinamarca 214 3,00 9,74
Eslovaquia 592 9,57 8,07
Eslovenia 506 2,64 8,82
Espaia 312 2,70 6,89
Estonia 1.143 3,24 16,47
Finlandia 310 1,85 11,61
Francia 239 1,89 7,47
Grecia 583 4,33 9,55
Hungria 567 2,58 5,80
Irlanda 397 4,29 12,80
Italia 973 9,74 7,33
Letonia 479 9,44 5,39
Lituania 571 2,98 6,71
Luxemburgo 239 9,57 20,75
Malta 364 3,19 6,62
Paises Bajos 301 2,43 11,67
Polonia 1.001 4,03 10,37
Portugal 382 2,91 6,20
Reino Unido 280 2,83 8,95
Republica Checa 810 3,01 12,09
Rumania 769 3,42 5,54
Suecia 1928 1,14 5,84
Otros paises
Islandia 392 0,75 14,17

(*) Emisiones de GHG (CO, y demés gases de efecto invernadero). Se incluyen
bunkers internacionales y excluyen las emisiones/absorciones del sector uso de la
tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura (Criterios UN / FCCC)

Fuente: Eurostat
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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 a Primaria (2

tCOq/tep tCOo/tep
Gasolina 2,9 3,19
Gasdleo Ay B 3,06 3,492
Gas natural (GN) 2,34 2,51
Biodiésel neutro neutro
Bioetanol neutro neutro
Gases Licuados del Petréleo (GLP) 2,72 2,86
Butano 9,72 2,86
Propano 2,67 2.8
Queroseno 3,01 337
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) 2,72 2,86
Gas de refinerias 23 2,59

EN BORNAS EN PUNTO DE

GENERACION ELECTRICA DE CENTRAL CONSUMO (BT)
tCOo/MWh tCOo/MWh
Hulla + antracita 1,06 1,21
Lignito Pardo 0,93 1,06
Lignito negro 1,00 1,14
Hulla importada 0,93 1,06
Nuclear 0,00 0,00
Ciclo Combinado 0,37 0,42
Hidroeléctrica 0,00 0,00
Cogeneracion MCI 0,44 0,50
Cogeneraciéon TG 0,36 0,41
Cogeneracién 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) 0,95 0,29
Centrales de fueldleo 0,74 0,85
Gas sidertirgico 0,72 0,82
il 0,35

Electricidad Baja tension (sector tCOJ/MWh generadonetol  tCOo/MWh final

doméstico)

tCOx/tep qénerado neto)

4,05
tCOv/tep final

(1) Factor de emisién sin considerar pérdidas en las transformaciones para la ob-
tencion del combustible y/o carburante y transporte del mismo.
(2) Factor de emisién considerando pérdidas en las transformaciones para la ob-
tencion del combustible y/o carburante y transporte del mismo.
(3)Fraccién Orgénica de Residuos Solidos Urbanos del 24,88% (FORSU=24,88%).
Datos utilizados en los célculos internos de IDAE.

Fuente: IDAE.
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EMISIONES DE CO, SEGUN ESCENARIOS
¥ REDUCCIONES SEGUN TECNOLOGIAS

EMISIONES DE CO, EN Mt 2013 2025 2040
POLITICAS ACTUALES 36.506 44141
ESCENARIO NUEVAS

POLITICAS 31.646 33.906 36.673
ESCENARIO 450 28.165 18.777

COLABORACION EN LA REDUCCION DE EMISIONES DE
“POLITICAS ACTUALES” A “NUEVAS POLITICAS” EN 2025 Y EN 2040

2025 2040

DEMANDA DE SERVICIOS ENERGETICOS (1) 416 900
EFICIENCIA EN USOS FINALES (2 1378  3.600
EFICIENCIA EN PLANTAS GENERACION 78 295
CAMBIOS EN USOS FINALES DE 59 150
TECNOLOGIAS Y COMBUSTIBLES

ENERGIAS RENOVABLES [©) 494 1.800
BIOCOMBUSTIBLES 592 150
ENERGIA NUCLEAR @ 104 595
CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE CO, 26 150
TOTAL Mt 2.600 7.500

]

Escenario “Politicas
Actuales”

43
41
39
37

35 )
Escenario “Nuevas

13 Politicas”

31

29 r . : : e e
2010 2020 2030 2040

Fuente: World Energy Outlook 2015 (AIE / OCDE) y Foro Nuclear
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METODOLOGIA Y UNIDADES UTILIZADAS

La AIE expresa sus balances de energia en una unidad comun que es
la tonelada equivalente de petréleo (tep). Una tep se define como
107 keal. La conversion de unidades habituales a tep se hace en base
a los poderes calorificos inferiores de cada uno de los combustibles
considerados.

Carbén: Comprende los distintos tipos de carbédn, (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 coqueria. EI consumo
primario de carbdn recoge, ademas del consumo final, los consumos
en el sector transformador (generacion eléctrica, coquerias, resto de
sectores energéticos) y las pérdidas. El paso a tep se hace utilizando
los poderes calorificos inferiores reales.

Petrdleo: Comprende:

— Petréleo crudo, productos intermedios y condensados de gas natural.
— Productos petroliferos incluidos los gases licuados del petréleo
(GLP)y gas de refineria.

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

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

Energia hidraulica: Recoge la produccion bruta de energia hidroélec-
trica primaria, es decir, sin contabilizar la energia eléctrica procedente
de las centrales de bombeo. En la metodologia empleada, su conver-
sidn a tep se hace en base a la energia contenida en la electricidad
generada, es decir, T MWh = 0,086 tep.

Energia nuclear: Recoge la produccion bruta de energia eléctrica de
origen nuclear. Su conversion a tep se hace considerando un rendimien-
to medio de una central nuclear (33%), por lo que T MWh = 0,2606 tep.

Electricidad: Su transformacion a tep, tanto en el caso de consumo
final directo como en el saldo de comercio exterior se hace con la
equivalencia T MWh = 0,086 tep.

El consumo de energia primaria se calcula suponiendo que las centra-
les eléctricas mantienen el rendimiento medio del afio anterior. Salvo
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.

Fuente: MINETUR
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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
TameEtive Relvin kelvin K
termodindmica
Cantidad de sustancia mol mole mol
Intensidad luminosa candela candela cd
Unidades derivadas
Magnitud ”“'d?d . Unldgd Simbolo
(espanol) (internacional)

Angulo plano radian radian rad
Angulo sélido estereorradian steradian sr
Frecuencia hercio hertz Hz
Fuerza newton newton N
Presion, tension pascal pascal Pa
Energia, trabajo, i ioul J
cantidad de calor Julio Joule
Pc?t_enoa, flujo ener- vatio watt W
gético
Carga eléctrica,
cantidad culombio coulomb C
de electricidad
Diferencia de
potencial eléctrico, voltio volt %
fuerza electromotriz
Capacidad eléctrica faradio farad F
Resistencia eléctrica ohmio ohm Q
Conductancia eléctrica siemens siemens S
Flujo magnético weber weber Wo
Densidad de

. o tesla tesla T
flujo 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
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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 quadirillion peta- P
10" billén trillion tera- T
10° millardo billion giga- G
100 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
10" décima tenth deci- d
102 centésima hundredth centi- C
103 milésima thousandth mili- m
10°¢ millonésima millionth2 micro- u
107 milmillonésima billionth nano- n
107 billonésima trillionth pico- o
107 mil billonésima quadrillionth  femto- f
1078 trillonésima quintillionth atto- a
107 zepto- z
10 yocto- y

Fuente: Foro Nuclear

UNIDADES DE TEMPERATURA

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

Equivalencia entre las temperaturas
T, = 973,15+ T_= 255,37 + 5/9T,
T, =-27315+T,=5/9(T.-32)
T. =32+ 9/5T = -459,67 + 9/5T,

Fuente: Foro Nuclear.
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SOCIOS DEL
FORO NUCLEAR
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SOCIOS ORDINARIOS

(A fecha de edicién de esta publicacion)

AMPHOS 21
AREVA MADRID
CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ
CENTRAL NUCLEAR DE ASCO
CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES
CENTRAL NUCLEAR DE TRILLO
CENTRAL NUCLEAR DE VANDELLOS Il
CENTRO TECNOLOGICO DE COMPONENTES
COAPSA CONTROL
DYNAMIS INGENIEROS CONSULTORES
EDP
EMPRESARIOS AGRUPADOS
ENDESA
ENSA
ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS
ENWESA
EULEN
GAS NATURAL FENOSA
GD ENERGY SERVICES
GE-HITACHI NUCLEAR ENERGY
GEOCISA
GHESA INGENIERIA Y TECNOLOGIA
IBERDROLA
IDOM INGENIERIA Y CONSULTORIA
MEDIDAS AMBIENTALES
NUCLENOR
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SOCIOS ORDINARIOS

(A fecha de edicion de esta publicacion)

NUSIM
PROINSA

RINGO VALVULAS

SIEMSA INDUSTRIA

TAIM WESER

TECNATOM

TECNICAS REUNIDAS

UNESA

VIRLAB

WESTINGHOUSE ELECTRIC SPAIN
WESTINGHOUSE TECHNOLOGY SERVICES
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SOCIOS ADHERIDOS

(A fecha de edicién de esta publicacion)

AEC (Asociacion Espafiola para la Calidad)

AMAC (Asociaciéon de Municipios en Areas de Centrales
Nucleares)

CEMA (Club Espafiol del Medio Ambiente)

CONFEMETAL (Confederacion Espafiola de Organizaciones-
Empresariales del Metal)

Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas de
Espafia

Departamento de Ingenierfa Quimica y Nuclear de la
Universidad Politécnica de Valencia

Escuela Técnica Superior de Ingenieros de Caminos de
Madrid

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Bilbao

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de la
UNED (Universidad Nacional de Educacién a Distancia)

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de
Madrid

Fundacién Empresa y Clima

OFICEMEN (Agrupacion de Fabricantes de Cemento de
Espafna)

SEOPAN  (Asociacion de Empresas Constructoras vy
Concesionarias de Infraestructuras)

SERCOBE (Asociacion Nacional de Fabricantes de Bienes de
Equipo)

TECNIBERIA (Asociacion Espafiola de Empresas de Ingenierfa,
Consultorfa y Servicios Tecnolégicos)

UNESID (Unién de Empresas Siderurgicas)



Para facilitar su utilizacién,
existe una versidn electrénica

de esta edicion en nuestra web:

www.foronuclear.org

Para solicitar informacién contactar con:

Foro de la Industria Nuclear Espafiola

B Foro Nuclear
) — =

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
www.foronuclear.org
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Foro de la Industria Nuclear Espanola

Foro de la Industria Nuclear Espafiola

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



