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PRESENTACION

FORO DE LA INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA acude pun-
tual a su cita anual para presentar ENERGIA 2017, con datos e
informaciones actualizadas del sector energético.

Durante el pasado afio, se ha mantenido la recuperacion
econdmica, constatable en la evolucion positiva de diferentes
indicadores en nuestro pais. En el conjunto del ejercicio 2016,
el Producto Interior Bruto crecié un 3,2% en términos reales, la
demanda energética primaria un 0,2%, la demanda energética
final un 1,5% y el consumo de productos petroliferos un 1,8%.

La produccién neta de energia eléctrica en Espafia fue de
262,3 TWh, un 2,2% inferior a la del afio anterior. Teniendo en
cuenta las pérdidas en transporte y distribucion y el saldo im-
portador de intercambios internacionales (7.667 GWh, el mayor
de la serie histérica), el consumo neto de electricidad alcanzé
238,05 TWh, un 0,6% superior respecto al del ejercicio anterior.
Sin embarsgo, esa cifra de consumo es todavia inferior a la regis-
trada en 2004, y un 11% inferior al méximo histérico de 2008.

Cabe indicar que la demanda méxima del sistema peninsular
alcanzé 40.489 MW, un 11% por debajo de la méxima histérica
alcanzada en 2007. Por primera vez esta punta se produjo en
periodo estival, el 6 de septiembre, ya que histéricamente se
habia registrado entre los meses de diciembre y febrero. En esa
fecha se alcanzd un consumo diario total de 823 GWh, méximo
también del afio.

De la produccién eléctrica, las tecnologias convencionales
aportaron 168,8 TWh, un 3,3% menos que en el pasado ejerci-
cio, y las instalaciones del régimen retributivo especifico 93,3
TWh, précticamente sin variacion. En relacion con la estructura
de las tecnologias convencionales, hay que destacar el descen-
so del carbdn (19,7% en 2015y 14,3% en 2016), compensado
en parte por el incremento de la hidrdulica (11,7% en 2015 y
15,0% en 2016). El gas mantuvo su aportacion en el conjunto
del ejercicio sin apenas variacion respecto al anterior, si bien en
el ultimo trimestre los ciclos combinados tuvieron una mayor
participacion para suplir la baja produccion hidrdulica y edlica.

La produccion eléctrica neta del parque nuclear en 2016 se
incrementd un 2,5% respecto a 2015, alcanzando 56.100 GWh.
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Es la tecnologia que més electricidad aportd, representando el
21,4% de la produccion neta total, con tan solo el 7,45% de la
potencia total instalada.

En lo que respecta al régimen retributivo especifico, cabe
destacar el descenso de la aportacion de las tecnologias re-
novables con relacion a 2015: la edlica un 0,9%, la solar fo-
tovoltaica un 3,5% v la solar térmica un 0,3%. En cambio, la
cogeneracion v el tratamiento de residuos crecié un 1,5%, al-
canzando los 29.184 GWh. La retribucién especifica asignada
en este ejercicio a estas tecnologias, semejante a la anterior-
mente denominada “Prima Equivalente”, supuso un total de
6.395 millones de euros, de los que 4.980 millones lo fueron en
concepto de retribucién a la inversion y 1.415 millones como
retribucion a la operacion.

En cuanto al nimero de horas de funcionamiento por tecnolo-
glas, durante 2016 (afio bisiesto) destacaron las centrales nuclea-
res con 7.582 horas. Las centrales de ciclo combinado funciona-
ron 1.104 horas, manteniéndose como respaldo para las energias
renovables, dado su caracter intermitente y no gestionable.

Por lo que respecta a las emisiones de CO, del sector eléctri-
o, la generacion libre de emisiones alcanzé el 60,8% en 2016,
de la que més de un 35% correspondié a la energia nuclear. Se-
gUn las estimaciones, en ese afno se emitieron 63,5 millones de
toneladas, lo que supuso una disminucién del 18% respecto al
afio 2015. La menor aportacion del carbdn, la mayor hidraulici-
dad y el mantenimiento de la aportacion nuclear constituyeron
hechos relevantes para esta disminucion. No se debe olvidar
gue el parque nuclear espafol evita cada afio la emisién de
mas de 30 millones de toneladas de CO, a la atmdsfera.

La cuota de energias renovables en la demanda total de
energia final ha sido del 16,2% en 2016 (similar a la de 2015),
habiéndose establecido el compromiso con la Unién Europea
(UE) de alcanzar el 20% en 2020. En comparacioén con otros
paises de la UE, Espafia se halla aproximadamente cercana a la
media del conjunto de la Unién.

En la generacion eléctrica la aportacion de las renovables
en 2016 ha sido del 39% (tres puntos porcentuales superior a
2015), lo que representa ocho puntos porcentuales por encima
de la media de la UE. Donde nos alejamos de la media europea
es en la cuota de energias renovables en el sector transpor-
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te. Segun los Ultimos datos disponibles, la media de la UE es
del 6,7% vy la de Espafia del 1,7%, habiéndose establecido un
compromiso del 10% para 2020. Esta diferencia en el trans-
porte es la que equilibra la mayor ventaja en generacion de
electricidad.

La dependencia energética primaria del exterior sigue sien-
do un aspecto fundamental de nuestra realidad econdmica,
alcanzando el 72,3% en 2016. Esta cifra, 1,3 puntos inferior a la
registrada en 2015, sigue siendo alta, en especial en términos
relativos. La media en la UE-28 es del 54%, y de los paises de
nuestro entorno, sélo Bélgica, Portusal, Irlanda e Italia presentan
una dependencia superior a la de Espafa. En términos econd-
micos, el saldo de la balanza energética supuso para nuestro
pais un déficit de 20.500 millones de euros en 2016.

Por lo que respecta a la potencia instalada del sistema eléc-
trico nacional, en 2016 apenas se produjeron incorporaciones
de nuevas plantas al parque generador (Unicamente 13 MW
de potencia solar fotovoltaica) y se dieron de baja 932 MW
correspondientes a centrales térmicas de carbdn. Todas las de-
maés tecnologias han mantenido la misma potencia que habia al
principio del afio 2016. Como resultado, a finales del ejercicio
la potencia instalada total en Espafia era de 105.266 MW, de
los que un 63,8% corresponden a tecnologias convencionales
y un 36,2% al Régimen Retributivo Especifico. A nivel global,
los ciclos combinados, con el 25,3%, v la energia edlica, con
el 21,8%, son las fuentes que presentan mayor participacion
sobre el total de la potencia instalada en Espafia.

La capacidad de intercambio de energia eléctrica con el
resto de Europa constituye uno de los aspectos prioritarios
|para consesuir un sistema eléctrico mas eficiente y sostenible.
La interconexion eléctrica entre Espafa y Francia inaugurada a
finales de 2015 duplicé la capacidad de intercambio, pasando
de 1.400 a 2.800 MW, pero todavia por debajo del objetivo
del 10% de la potencia instalada que recomienda la Unién Eu-
ropea. En 2016 se ha continuado trabajando con el fin de au-
mentar dicha capacidad. Se han seguido gestionando los pro-
yectos de tres nuevas interconexiones: una a través del golfo de
Vizcaya y dos transpirenaicas por Navarra y Aragon. El desarro-
llo de estos proyectos, con una capacidad de intercambio
prevista de 8 GW, va dirigido al reto de alcanzar en 2030 un
15% de capacidad de interconexién respecto a la potencia
instalada en nuestro pails. A nivel interno, se ha puesto en ser-

_5-



vicio el doble enlace Mallorca-loiza, que ha minimizado el
aislamiento eléctrico de lbiza, ademés de ahorrar costes para
el sistema y reducir las emisiones contaminantes en Baleares.
Con este enlace se consolida el proceso de integracion del
sistema eléctrico balear con el sistema peninsular y europeo.

En noviembre de 2016 se celebrd en Marrakech la 29° edi-
cién de la Conferencia Marco sobre Cambio Climético (COP 22)
de las Naciones Unidas. Los paises participantes han acelerado
la accién por el clima en todo el mundo a través de numero-
sas éreas de trabajo, dando prioridad a los objetivos politicos
y practicos del histérico Acuerdo de Paris de diciembre de
2015. En el documento final, la Proclamacion de Marrakech,
se recogen las estrategias a seguir para dar cumplimiento al
Acuerdo de Paris contra el cambio climético a nivel mundial,
fijando un plazo corto, hasta 2018, para completar las normas
de aplicacion con el fin de asegurar la confianza, la coopera-
ciény su éxito en afios y décadas venideros. Sefialar que de los
195 paises firmantes del acuerdo de Paris, més de 145 ya han
presentado sus mecanismos de ratificacion, entre ellos Espafa.

Consideramos que para cumplir con estos compromisos
medioambientales, el funcionamiento seguro de nuestro par-
que nuclear y la capacidad reconocida de nuestra industria
constituyen un activo estratégico en la transicién hacia una eco-
nomia baja en carbono y, por tanto, hay que asegurar su viabi-
lidad en el medio plazo, tal como ya se hace en otros paises
en los que estdn en marcha procesos de transicion energética.

No gueremos despedirnos sin agradecer a nuestros lec-
tores el interés que nos dispensan a lo largo de los més de
30 afios de vida de esta publicacion. Los contenidos de la
misma estdn también disponibles en www.foronuclear.org.
Nuestro deseo es seguir recibiendo sugerencias que permitan
mejorar futuras ediciones y, en definitiva, la divulgacion de
temas energéticos y ambientales que pretendemos ofrecer
con ENERGIA 2017 vy todas las publicaciones editadas por
FORO NUCLEAR.

Madrid, junio de 2017
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GRADO DE DEPENDENCIA ENERGETICA
DEL EXTERIOR POR PAISES Y
EVOLUCION EN EUROPA

% de dependencia 1990 2000 2010 2014 2015¢)

UE 28 44,2 46,7 52,6 53,5 54,1
Chipre 98,3 98,6 100,8 93,2 97,7
Malta 100,0  100,3 99,0 97,7 97,3
Luxemburgo 99,5 99,6 97,1 96,5 95,5
Irlanda 68,6 84,8 86,6 85,3 88,7
Bélgica 75,1 78,1 78,2 80,0 84,3
Lituania 7,7 59,4 81,8 78,0 784
Portugal 84,1 85,1 75,1 71,2 77 4
Italia 84,7 86,5 82,6 75,9 771
Espafna 63,1 76,6 76,7 72,9 733
Grecia 62,0 69,5 69,1 66,2 71,9
Alemania 46,5 59,4 60,3 61,7 61,9
Austria 68,5 65,4 62,9 66,1 60,8
Eslovaquia 77,5 65,5 63,1 60,9 58,7
Hungria 49,0 55,2 58,2 61,8 55,6
Paises Bajos 99,0 38,1 30,3 338 51,9
Letonia 88,9 61,0 45,5 40,6 51,1
Eslovenia 45,7 52,8 48,7 44,5 48,7
Croacia 39,8 484 46,6 43,8 48,3
Finlandia 61,2 55,1 47,8 48,9 46,8
Francia 52,4 51,5 49,0 46,1 46,0
Reino Unido 24  -16,9 98,2 45,5 37,4
Bulgaria 62,8 46,0 39,6 34,5 35,4
Republica Checa 15,3 22,8 25,5 30,3 31,9
Suecia 382 40,7 36,6 32,0 30,1
Polonia 0,8 9,9 31,3 98,6 29,3
Rumanfa 34,3 21,8 21,9 171 171
Dinamarca 458 -350 157 12,2 13,1
Estonia 44,2 322 13,6 8.9 74
Otros paises

Bosnia Herzegobina 7.9 29 6,0 21,4 s.d.
Turquia 52,2 66,3 69,3 74,8 77,5
Macedonia 47,7 39,9 43,0 51,8 52,6
Montenegro s.d. s.d. 26,3 29,9 29,8
Kosovo s.d. 271 24,6 27,2 27,6
Serbia 30,0 13,7 332 27,5 27,2
Islandlia 329 30,5 18,5 14,0 16,5
Albania 6,6 46,6 30,5 34,2 14,0
Noruega -437,1  -733,1 4990 -592,5 -5859

(*) Paises ordenados en sentido decreciente
s.d. sin datos

La depedencia energética se define como la relacion entre las importaciones
netas y el consumo de energfa bruto. Valores superiores a 100 significarfan 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
2015 tep / millén  indice indice
euros (*) (**) | tep/habitante  (**)
UE 28 120,40 71,73 3,20 90,07
Alemania 112,60 77,60 3,87 92,87
Austria 107,10 93,62 3,88 106,90
Bélgica 141,30 74,21 4,82 83,30
Bulgaria 448,50 59,11 92,57 113,66
Croacia 194,10 81,32 2,02 107,75
Dinamarca 65,10 74,32 2,96 80,00
Eslovaquia 215,10 49,93 3,03 89,37
Eslovenia 177,60 76,78 3,19 98,27
Espafia 113,70 79,79 2,61 85,56
Estonia 358,00 76,76 4,76 134,03
Finlandlia 177,20 86,44 6,06 96,68
Francia 120,70 83,01 3,80 89,39
Grecia 132,20 88,72 2,95 85,53
Hungria 994,00 71,25 2,45 99,08
Ianda 62,00 53,59 3,06 80,20
Italia 100,40 89,64 9,57 83,93
Letonia 207,30 65,85 2,21 136,31
Lituania 205,40 53,28 2,37 117,67
Luxemburgo 90,70 s.d. 7,42 88,04
Malta 90,30 60,77 1,76 85,38
Paises Bajos 118,00 83,81 4,58 992,96
Polonia 297,10 63,08 2,51 108,39
Portugal 133,90 88,50 2,99 89,85
Reino Unido 94,30 64,06 2,94 74,97
Republica Checa 951,00 69,41 4,03 100,07
Rumania 996,70 51,32 1,63 99,95
Suecia 111,30 68,20 4,67 84,55
Otros paises
Albania 995,70 65,06 0,77 199,85
Islandiia 509,80 118,37 17,74 147,89
Kosovo 490,40 s.d. s.d. s.d.
Macedonia 336,30 67,09 1,30 99,15
Moldavia s.d. s.d. 0,57 66,37
Montenegro 301,10 s.d. 1,66 s.d.
Noruesa 85,50 89,62 5,81 98,49
Serbia 486,10 68,47 2,07 113,74
Turquia 161,10 89,40 1,70 148,14
Ucrania s.d. s.d. 2,08 76,37

(*) PIB en millones de euros a precios de mercado. Volimenes encadenados
afio 2010

(**) Anho 2000 = 100 s.d. sin datos

Fuente: Foro Nuclear con datos de Eurostat.
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AVANCE 2017. COMERCIO EXTERIOR DE
PRODUCTOS ENERGETICOS EN ESPANA

(Datos a 31/03/2017)

Datos en millones € 1/1 a 31/03/2017 A%
EXPORTACIONES 3.093 80,2
IMPORTACIONES 11.079 69,6
SALDO IMPORTADOR 7.986 65,9

A%Tasa de variacion porcentual respecto idéntico perfodo de 2016.

Fuente: Sintesis de Indicadores Econdmicos (M° de Economia, Industria y Com-
petitividad).

Nota del autor: Considerar que 2016 es bisiesto.
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XN BALANCE DE ENERGIA ELECTRICA

TOTAL EN ESPANA

GWh 2015 2016 A%

Produccién

Hidroeléctrica, edlica y solar 92.673 99.901 7,8

Termoeléctrica convencional(1) 120.508 106.105 -12,0

Termoeléctrica nuclear 54.755 56.099 25
Produccién Total 267.936 262.104 -2,2
Consumo en bombeo 4.520 4819 6,6
Intercambios internacionales

Exportaciones 15.089 14178 -5,9

Importaciones 14.956  21.845 46,1
Saldo intercambios internacionales -133 7.667 -

Energia disponible para mercado 263.283 264.952 0,6
Pérdidas en transporte y distribucion 24369 26459 8,6
CONSUMO NETO 238.914 238.493 -0,2
(1) Incluye la generacion térmica del Régimen Retributivo Especifico.
A % = Tasa de variacion porcentual del Gltimo afo respecto al anterior.
Fuente: UNESA y REE.
Nota del autor: Se refiere a Producciones netas.

EEXXN  HORAS DE FUNCIONAMIENTO MEDIO
DE LAS DISTINTAS CENTRALES DE
PRODUCCION DE ELECTRICIDAD EN 2016 EN ESPANA

Horas de funcionamiento en 2016 (*)

TECNOLOGIAS CONVENCIONALES ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ ‘

Nuclear (**) 17.582
Carbdn 4‘—‘—‘—\ 3.747
Hidréulica 923
Ciclo combinado 1.10:
Fuel/gas R.717

REGIMEN RETRIBUTIVO ESPECIFICO

Edlica 2.07
Solar fotovoltaica 705
Solar térmica 2.209

Otras Renovables (***) 41595
Congeneracion 841
Residuos 4.505

0 1.000 2.000 3.000 4.000 5.000 6.000 7.000 8.000

(*) Horas equivalentes a plena potencia. El afio 2016 ha sido bisiesto

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

(***) Incluye biogas, biomasa, hidroedlica, hidrdulica marina y geotérmica
Fuente: Foro Nuclear con datos de UNESA 'y REE.
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EEEEN  BALANCE DE ENERGIA ELECTRICA

POR TIPOS DE CENTRALES EN ESPANA

Sistemas
Sistema extra-
peninsular | peninsulares | Total Espana
Afo 2016 (1) GWh A% | GWh | A% GWh A%
Hidraulica 39.049| 251 41 -1,7[ 39.053| 95,1
Nuclear 55.546 1,4 - -| 55.546| 14
Carbon 34.740| -31,8| 2.298| 23,2| 37.038| -29,8
Fuel/gas (2) - -| 6.748| 39| 6.748] 39
Ciclo combinado 26.186| 3,6/ 3.601(-10,5| 29.787| 1,7
[©)]
Hidroedlica - - 19(117,3 191117,3
Edlica 48.507| 1,7 490| 4,6 48.927( 1,7
Solar fotovoltaica 7.570( -3,5 409 4,6 79791 -3,2
Solar térmica 5102| 0,3 - - 5102 0,3
Otras renovables 3.440| 84 11 4,8 3451 84
4
Cogeneracion 95.843| 1,7 35| 102| 95.878| 1,7
Residuos 3.049] 21 275| -11,6] 3.324[ 08
Total Generacion [249.031( -2,1(13.819| 2,0|1262.850( -1,9
Consumos en -4.846| 72 - - -4.8461 72
bombeo
Enlace Peninsula- -1.232| -7,8] 1.9232| -7,8 0 -
Baleares (5)
Saldo Intercambios|  7.313 - - -l 7313 -
internacionales (6)
Demanda (b.c.) [250.266| 0,8]15.050| 1,1[(265.317| 0,8

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) Incluye biogés, biomasa, hidrdulica, marina y geotérmica.
(5) Valor positivo: entrada de energia en el sistema; valor negativo: salida de ener-

glia del sistema.

(6) Valor positivo: saldo importador; Valor negativo: saldo exportador.
Fuente: REE (Avance Informe 2016).
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EZXX]  PrODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
POR FUENTES DE ENERGIA PRIMARIA

EN ESPANA
GWh 2015 2016 A%

1.1.- TECNOLOGIAS CONVENCIONALES 176.504 169.985 -3,7
Hidroeléctrica 24908  33.940 402
Hidlrdulica Pura 20.980  30.470 4572
Bombeo 3.998 3.470 75
Térmica 152.297 136.045 -10,7
Nuclear 57.305  58.619 2,3
Antracita 4.839 3.004 -37,9
Lignito negro 3.238 1.832 -434
Hulla 49793 31.013 974

Gas sidertirgico 1.091 1.015 -6,9

Gas natural 98.616  927.494 -39
Prod. petroliferos 14484  13.068 98
1.2.-REGIMEN RETRIBUTIVO ESPECIFICO 104.516 104.645 0,1
Hidroeléctrica 7.160 5915 -174
Edlica 49325  48.914 -0,8
Fotovoltaica 8.9267 8.064 -2,5
Termosolar 5.592 5.578 -0,3
Carbdn (Hulla) 566 518 -8,4
Gas siderdrgico 219 0 -100,0
Gas natural 23.882  25.337 6,1
Prod. petroliferos 9.757 3.695 341
Biomasa 4.014 4.038 0,6
Biogas 982 893 9,0
R.S.U. renovable 768 734 -4,5
R.S.U. no renovable 768 734 -4,5
Otras fuentes 216 296 4,6
Total produccién nacional (GWh) (bc) 281.020 274.630 -2,3
Consumos propios 11.270  10.319 -8,4
Consumo en bombeo 4.520 4.819 6,6
Importacion - exportacion (*) -133 7.666 n.a.
Demanda nacional (GWh) (bc) 265.097 267.158 0,8

bc.: barras de central.

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

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

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

a31.12.2016
400 kv =220 kv Total A%

Peninsula Peninsula Baleares Canarias

Total lineas (km) 21.620 19.027 1.800 1.354 43.801 1,5
Lineas aéreas (km) 91503 18260  1.089  1.080 41932 12

Cable 29 936 540 30 83 163
submarino (km)

Cable 88 532 7m 244 1.034 41
subterréneo (km)

Transformacion 79.808 63 3.273 2.000 85144 0,7
(MVA)

A% = Tasa de variacion porcentual respecto al afio anterior.
Fuente: REE (Avance Informe 2016) 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 -2.777 -987 -5.376 -6.732
2014 3.567 -903 -935 -5.836 -3.406
2015 7.029 -2.302 -268 -4.997 -467
2016 6.110 6.688 -986 -5.199 7231113

Los saldos positivos indican importaciones.
Fuente: REE (Avance Informe 2016) y Foro Nuclear.
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CONSUMO DE ENERGIA PRIMARIA
EN LA GENERACION DE ENERGIA
ELECTRICA EN ESPANA

ktep 2015 2016 A%
Consumo total de energia 52.052 46.766 -10,2
primaria
Hidroeléctrica 2.490 3.129 29,3
Edlica 4.949 4.207 -0,8
Solar 2.907 2.884 -0,8
Nuclear 14.934  15.276 2,3
Carbdn 11.587 8.346  -28,0
Gas siderurgico 303 235 -9923
Gas natural 10.201 7403 274
Prod. petroliferos 3.553 3.430 -3,5
Biomasa 1.203 1177 -2,92
Biogas 201 193 -4,1
R.S.U. renovable 250 943 -3,0
R.S.U. no renovable 250 243 -3,0

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

Fuente: SEE (MINETAD)

Nota del autor. El afio 2016 no estd disponible el desglose por Sistemas y
Regimenes.

MODIFICACIONES DE POTENCIA
EN CENTRALES DE TECNOLOGIAS
CONVENCIONALES DURANTE 2016 EN

ESPANA (*)
Aumentos de potencia
CENTRALES HIDROELECTRICAS Grupo kW
C.H. SAN PEDRO 1 2.720
TOTAL 2.720
Reducciones de potencia (Retiradas de servicio)
CENTRALES HIDROELECTRICAS Grupo kW
C.H. FUENROSARIO 1 60
C.H. LA GOTERA 1 520
C.H. LUGAN 1 570
C.H. LUGAN 2 190
C.H. VERA DE BIDASOA 1 200
C.H. VERA DE BIDASOA 2 200
C.H. VIRGEN DEL PILAR 1 520
C.H. YESA 1 320
CENTRALES TERMICAS
C.T. COMPOSTILLA 2 147.900
C.T. ELCOGAS 320.000
C.T. NARCEA 1 55.500
TOTAL 525.980
(*) Referido a empresas de UNESA Fuente: UNESA.
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SERIE 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 - 19.037 - 31.793
1970 97.959 - 97.607 994 56.490
1975 96.502 - 48.469 7.544 82.515
1980 30.807 - 74.490 5186 110.483
1985 33.033 — 66.986  28.044  197.363
1990 26.184 - 71.289  54.268  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 - 120.944  58.852  209.885
2000 36.628 4.689 126271 62206  295.105
2001 50.975 6.759  193.001  63.708  237.684
2002 36.307 9.603 147438  63.044 246.789
2003 56.281 12.063 146.896  61.894  265.071
2004 51.046 16.078 167488  63.675 282.209
2005 44.714 21.173  192.170 57.538  294.492
2006 53.293 23.143  190.031  60.126  303.450
2007 59.208 97568 198.662  55.102 312.972
2008 61.517 32.946 197.748 58973 318.938
2009 74.798 38.117 163.814 52761 991.374
2010 97.356 43545 145272  61.990 304.618
2011 85.177 41.861 150.896  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
2016 99.901 47.690 106105  56.099 262.104
(1) A partir de 2016 los valores de produccién se recogen en términos netos, es
decir, en barras de central
La produccién térmica clésica incluye la generada por todas las instalaciones tér-
micas del Régimen Retributivo Especifico
Desde 2000 se desglosa la produccion edlica.
Fuente: UNESA.
Nota del autor: A efectos de comparacion, los consumos propios ( a anadir a
la produccién neta para estimar la produccion bruta) fueron en 2016 de unos
12.000 GWh.
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[EEXE  seriE 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 29
1990 129.161 30
1995 150.289 3,6
1996 154.928 31
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 953.079 -5,8
2010 256.629 14
2011 248.656 -3,1
2012 9245.687 -1,2
2013 235.986 -3,9
2014 933.321 11
2015 238.914 24
2016 238.493 -0.2

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

-54 -



IEEXY  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 - 9.553
1960 4.600 - 1.967 - 6.567
1970 10.883 — 6.888 153 17.924
1980 13.577 - 16.447 1120 31.144
1985 14.661 - 20.991 5.815 41.467
1990 16.924 - 21370  7.364 45.658
1995 18.037 - 29849 7417 48.303
1996 18.279 - 23.960  7.498 49.737
1997 18.538 - 95.339  7.580 51.457
1998 19.139 - 26.998  7.638 53.005
1999 20.201 — 26.847 7.749 54.797
2000 20.855 2.996 98180  7.798 56.833
2001 99.1692 3.508 28.980  7.816 58.958
2002 93.758 5.066 31.683  7.871 63.312
2003 95.337 6.394 33.818  7.896 67.051
2004 27.663 8.532 37.905  7.878 73.446
2005 29.355 10.095 492593  7.878 79.826
2006 31.437 11.897 45790  7.728 84.955
2007 34.638 14.536 49.209 7.728 91.575

2008 39.316 16.323 49.681 7.728 96.725
2009 49.092 18.909 50.097  7.728 99.847
2010 43.358 19.635 51117 7.795 102.270
2011 46.036 20.881 52319  7.849 106.204
2012 48.725 29.636 50495  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 23.020 49.691 7.866 108.328
2016 50.354 47.381 7.573  105.308

(1) Desde 2016 se refleja la potencia neta

Datos en MW a 31 de Diciembre.

La potencia térmica clasica incluye la correspondiente a todas las instalaciones

térmicas del Régimen Retributivo Especifico

Fuente: UNESA.

Nota del autor. A efectos de comparacion, seglin REE la potencia neta total dismi-

nuyé en 2016 un 0,9% respecto a 2015. Segun esa misma fuente, todas las tecnolo-

gias mantuvieron la misma potencia, excepto Caroén (-8,5%) y Fotovoltaiva (+0,3%)

-55-



6180  ¥0¥ V€S 601 - el 6L 85¥'9 6L9°L - eolneipiH
eueds3 einp

[PJOL  ODSBASled  BLBABN  BDINW pupew  eforye] epyes -ewanxy  eN2d (1) Umo S10%
1's ¥l L'0- 95 0'L g'e 8'c L 9'L 9't 106/ SL08 %V
69597 BSLEL L9S°1) 803t 6998 88L'9% 96L'S  &av'0l €S5°0L 6L8°8E (2'q) epuew2q
9LLY €E99L- SLOOL- L8L'E - (0446} 9ee’L LSE9-  VEBY- G8G'E (9) solquiedi2)u| op|es
€9%- 58~ - G89- - 8GE'L- - Ly~ oLy~ L6E- 02QUIOQ U2 sownsuo)
LS8'GY 6ET'LE 939°lo QoL 6998 0oL'8) 13144 0289} 96t'SL G89°SE uoiesu29
1138 - - 6L - 76€ 60€ ey 60€ €6l (G) sonpisay
969t 008'L 86L €0L - L0S'L &€ L¥9 1896 LLLE UQIDRI2U280)
€6l 656 L36 q8 8 Ly & 3€6 36 €058 (¥) S2|QRACU2I SRO
9L - SEL - - 06 - - - OLLB ©o1u2) Jejos
L&Y 778 oLLL d S5 L3S €5l L $0€ 0LS'L ©18}(0A0IO) JR|OS
6098 080°LL 986'L LL L6E LS8'8 S LEO'L 6661 6SE9 21|03
- - - - 6 - - - - - ©21|020IpIH
36€8'9 - 686'L - €Lee 6S8'Y 608 L9€ 8LL €69'S (€) OpeUIQWOD OJ21D
- - - - 9Ly - B86EL - - - (3) ses/[2n4
- oLE6 L06 - - - S98°L 087’8l  6St'Y LOL'3BL uoqgien
96E'EE - 966'L - - LEV'L - - - - 182|oNN
897y 3G6'L Lyl Q9L 14 L09°L - vE9'L L3y'€ 6¥8 eslneipiy
eunjele) 1A E|ISE) ‘W B7°ISE) BLQEIUBR) SELIEUB) BUBIDU2IEA *) S2ie2jeg Seumisy uoSely epniepuy (1) Yo 5103

VNVdS3 NI SYWONOLAY SIAVAINAWO) ¥Od WIIUL3T3 VIDUINT 3d IINVIVE E

-56 -



(5103 |oUeds2 021302[2 eWa3sIs (3) 33y 23uan4

*JOpRUOdX2 OAIIRE2U JOJRA UN A Jopepodull SOIGUIRDI2)UI 2P OP|eS UNn eDIpUl OANISOd JORA UN (9) +1°3L’ LE BISeY UQIDRI2UE0D U2 A S2|QRAOURI SRAO U2 BRIN|DUI UQID

-RI2U29) (G) "BDILRI025 A BULIEW BIIINRIPIY BSeWOoIq ‘seE0Iq 2AN|U| (1) “[edidund 2|QRSNQUOD OWOD [I0SeS A [2n) BZ||13N SeLeURD) 2P 01102[2 BW3SIS [2 UF "OL2I0R 0212 U2 OJu2|W
-euUOIDUNY 2AN|U| (£) "S2Jel|IXne SOdnIS UOD UQIDRIUE B 2AN|DUI 25 S21e2]eg 2P 0D1}D212 BW2)SIS |2 UF (3) ‘|edidulid 2|9)sNQuIoD UnS2s ugioonpold 2P S2pepiun 2P UQIDRUSISY (1)

“$106 © 01920521 GL0B 2P UQIDRLIRA 2D ©Se] 103/S103 % V |RAYUD 2P Seleq D'
6'L 9'0 3L 8's L'l ¥l ¥l L'0- L't g'e- 7108/ SL08 %V
1€6'695 0689} SE8'Y S06'8 €18 6¥8'8% YL} S19'6L 608'Y  S03B ('>'q) epuewaq
€el- €56'0L eV~ L66'E - 6£9'L6 8L~ SLL6-  0S69L- - (9) solquied423u| Op|eS
085 - - - - - - - GEB- - - 0O2QqUWIOQ U2 sownsuo)
¥89°L9% LE6'S 695°S 606’ €18 €0%°') €98} G39'66 10)°1G S03 uoelu29
9618 18 - - 6 931 - - - - (S) sonpisay
80L'G8 1998 038 69¥°L - 69 9L 838 9L - UQIDRI2U2E0)
S89'Y Sl 676 3€ - LSL L €6€ €58 - (¥7) S2|QeACURI SeNO
S80°G - - 9€ - - - - 8€0'38 - ©DIULI2)} Je|OS
9€8'8 66 ¥0€ ¥9L 0 ¥6 GEl 2 LLLTL - ©D1e}|OAC]0) JR|OS
6018y &Y€ 8€9'3 961 - - Se6 1244% - - ©21103
6 - - - - - - - - - ©21|020IPIH
LSE€'638  90¥'8 3L 3L03 - - 069 00% - - (€) opeuIquiod 021D
L6Y'9 - - - 503 - - - - 503 (3) ses/[2n4
68L365 - - - - - - 90°LL - - uogied
SSLYS - - - - - - - 6L09L - Je2]oNN

-57-



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
2016 38.239 17 febrero (20-21 h) 782 18-Feb
2015 40.324 4 febrero (20-21 h) 824 4-fFeb
2014 38.666 4 febrero (20-21 h) 797 11-Feb
2013 39.963 97 febrero (20-21h) 810 23-Ene
2012 43.010 13 febrero (20-21h) 871 8-fFeb
2011 44.107 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 42961 15 diciembre (19-20h) 859 15-Ene
2007 44.876(*) 17 diciembre (19-20h)  906(*) 18-Dic
2006 42.153 30 enero (19-20h) 858 21-Dic
2005 43.378 27 enero (19-20 h) 840 14-Dic
VERANO
2016 40.144 6 septiembre (13-14h) 823(*) 6-Sept
2015 39.998 21 julio (13-14 h) 814 91-Jul
2014 37.020 17 julio (13-14 h) 755 17-Jul
2013 37.399 10 julio (13-14h) 761 10-Jul
2012 39.273 27 junio (13-14h) 793 28-Jun
2011 39.537 27 junio (13-14h) 791 28-Jun
2010 40.934(*) 19 julio (13-14h) 816 1-Jul
2009 40.926 1 septiembre (13-14h) 790 1-Sept
2008 40.156 1 julio (13-14h) 822 1-Jul
2007 39.038 31 julio (17-18h) 801 31-Jul
2006 40.275 11 julio (13-14h) 822 90-Jul
2005 38.542 21 julio (13-14h) 777 _21-Jul

(*) Méximos histéricos

Cobertura de la maxima demanda horaria de potencia 40.144 MW
6 de septiembre de 2016 (13-14 horas)

Residuos; 0,9%

Otras renovables; 1,1%| - Saldo importador intemacional;
9,

\
Solar témmica; 4,7%. Hichéulica (*) 137%

— Nuclear; 16,7%

Solar fotovoltaica; 7,2%.

Congeneracion; 7,@%/

Edlica; 2,8%. Carbdn; 17,2%

Ciclo combinado; 18,6%

(*) No incluye bombeo.

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

Fuente: REE (Avance Informe 2016) y Foro Nuclear.

-58 -



339 A VSINN 2P S0IeP 2p Jiped e Jea|dnN 0104 23uan4
P2IULIR)O2S A euliew edlinelply ‘edijoa0iply ‘esewolq ‘seso1q 2Anjou) (x)
UQIDRI2URE U2 SOWNSLOD SO OPINoX2 URY 2 "B)aU UQIDoNPpoId ef e $2)u21puodsaliod sojeq

epe|ersul e1ou230d £JNIQ UQIDONPOId =

510} [2p [enju2diod ejon)

8'€9 v'v9

9105 N3 TONVdS3
UVINSNINd YWILSIS 13 N3 SILN3Nd YOd VIN¥E NOIDINAOUd V1 3a A VIDNILOd V1 3d VUNLINULS E

-50 -



CURVAS MONOTONAS. PRODUCCION
HORARIA Y HORAS DE FUNCIONAMIENTO
DE DISTINTOS TIPOS DE CENTRALES EN
2016 EN SISTEMA PENINSULAR DE ESPANA

8000
7000
6000
5000
4000
3000
2000
1000

MW

Nuclear

_/

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Horas

10000
8000
6000
MW
4000

2000

Carbén

o 4

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Horas

18000
16000
14000
12000
10000
MW 000
6000

4000

2000

Edlica

o 4

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Horas

12000
10000
8000

MW 6000
4000

2000

Hidraulica (TC+RRE)

o 1

1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000

Horas

-60 -



Ciclo Combinado Gas

14000

12000

10000

8000

mMw 6000
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04
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Horas
Régimen Retributivo Especifico Térmico
5000
4000
3000
MW
2000
1000
0+
o 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Horas
Solar
6000
5000
4000
MW 3000
2000
1000
0
0 1000 2000 3000 4000 5000 6000 7000 8000
Horas

Nota. Las gréficas (<mondtonas») son de tipo acumulado, y representan, para cada
tecnologia, el niimero 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 14.3.17).
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EEXY  ENercin ELECTRICA VENDIDA EN

REGIMEN RETRIBUTIVO ESPECIFICO EN

ESPANA DESGLOSADA POR

COMBUSTIBLES. EVOLUCION
CATEGORIA / COMBUSTIBLE GWh 2015 2016
Gas natural 20.266  20.968
Carbdn de importacion 102 95
Fuel Oil 2.615 9.737
Gasoil 114 122
Total Cogeneracion 23.119 23.946
Fotovoltaica 7.816 7.548
Biogas de RSU 104 100
Biogas de residuos agricolas y ganaderos 118 118
Biogas 497 390
Cultivos energéticos agricolas 261 253
Cultivos energéticos forestales 249 248
Edlica 47.650  47.201
Hidraulica 5.486 5.810
Residuos de actividades agricolas o de jardinera: 210 207
herbaceos
Residuos de actividades agricolas o de jardinerfa: 211 177
lefiosos
Residuos forestales 708 709
Residuos industria agroforestal agricola 861 856
Residuos industria forestal 197 204
Solar Termoelectrica 5.085 5.071
Total Renovables 69.528  69.054
Gas residual 678 628
Residuos Industriales 417 359
Licores negros de industria papelera 595 506
Productos no comerciales de explotaciones 315 339
mineras
Residuos Sélidos Urbanos 1.095 1.064
Residuos de actividades agricolas o de jardineria: 207 192
herbaceos
Total Residuos 3.237 3.087
Gas natural 1.511 1.636
Total Tratamiento de residuos 1.511 1.636
TOTAL PENINSULAR 97.394 97.723
Fotovoltaica 974 974
Edlica 397 392
Total Renovables 682 678
TOTAL CANARIAS 682 678
Total Cogeneracion 32 35
Fotovoltaica 123 120
Total Renovables 129 1927
Total Resisuos Sélidos Urbanos 302 269
TOTAL BALEARES 462 423
Total Residuos Solidos Urbanos 9 10
TOTAL CEUTA Y MELILLA 9 10
TOTAL ESPANA 98.547 98.834

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 2015 ™ 2016 % (**)
UE 28 8.698 13.995 15.283 0,5
Alemania -51.765 -20.689 -53.716 9,8
Austria 10.056 5.610 7.155 9,7
Bélgica 20.999 8.479 6.183 73
Bulgaria -10.539 -7.619 -6.427  -19,1
Croacia 7.580 5.480 6.342 36,6
Dinamarca 4.880 863 5.812 16,8
Eslovaquia 2.386 337 2.652 9,6
Eslovenia 71 -1.200 -1.061 -7,7
Espana -133 -5.948 7.668 2,9
Estonia -924 -1.996 -2.036 -24,3
Finlandia 16.337 14.331 18.951 99,3
Francia -63.728 -51.403 -41.619 -8,6
Grecia 9.606 4.850 8.798 17,2
Hungria 13.687 7.781 12.795 311
Irlanda 673 1.164 -713 -2,6
Italia 46.360 44.602 37.062 12,0
Letonia 1.823 1.921 1.030 14,1
Lituania 7.118 2.944 8.276 72,4
Luxemburgo 5.641 4.943 6.303 97,0
Pafses Bajos 8.747 13.526 4.915 43
Polonia -333 -3.864 2.001 13
Portugal 2.966 4.840 -5.085  -10,3
Reino Unido 19.698 10.031 17.751 53
Republica Checa -12.483 -14.665 -10.937  -16,9
Rumania -6.724 -3.937 -5.014 91
Suecia -22.601 -6.388 -11.733 -84
Otros paises
Bosnia Herzegovina -2.134 n.d. -3.758  -30,4
Macedonia 2.476 2.944 2.015 98,5
Montenegro 591 1.169 329 10,2
Noruega -14.641 -8.422 -15.572  -11,7
Serbia -754 -555 -2.318 -6,0
Suiza -304 n.d. 4.411 7,0
Turguia n.d. n.d. 4.946 1,8

Saldo positivo = Importaciones.

(*) Promedio anual del periodo 2005-2015.

(**) Saldo respecto al consumo de 2016 en %.

Fuente: Eurostat (2005-15), ENTSO (2016)y Foro Nuclear.
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CONSUMO DE ELECTRICIDAD POR
PAISES EN EUROPA. TOTAL Y POR

HABITANTE. EVOLUCION

GWh(*) kWh / hab (**)
2015 2016 2005 2015

UE 28 (***) 2.998.327 3.045.629 5.630 5.384
Alemania 520.607 548.405 6.330  6.301
Austria 69.505 73.479 7.001 7.044
Bélgica 85.009 84.187 7.691 7.317
Bulgaria 33.244 33.714 3345 3949
Croacia 4.405 4.691 3.344 4896
Chipre 16.984 17.314 5402  3.646
Dinamarca 392.430 34.517 6.185  5.402
Eslovaquia 97.176 97.678 4953  4.493
Eslovenia 13.647 13.810 6.379 6.197
Espafna 262.905 265.013 5.595 4.997
Estonia 8.139 8.387 4.445  5.909
Finlandia 82.494 84.990 15.447  14.307
Francia 475.403 483.087 6.731 6.329
Grecia 51.160 51.278 4.640  4.693
Hungria 40.755 40.863 3.203 3.756
Irlanda 96.956 97.554 5860  5.463
Italia 314.398 308.396 5199  4.734
Letonia 7.209 7.323 9547  3.967
Lituania 10.859 11.437 2377 3216
Luxemburgo 6.368 6.496 13.327  10.927
Malta(***) 2114 s.d 4.614 4.895
Pafses Bajos 112.515 114.530 6.403 6.117
Polonia 151.080 155.304 2.761 3.365
Portugal 48.965 49.972 4414 4493
Reino Unido 349.053 334.005 5797  4.650
Rep. Checa 63.418 64.735 5.421 5.387
Rumania 54.783 55.382 1.817 2177
Suecia 135.930 139.782 14.504  12.742
Otros paises

Bosnia Herzegovina 12.020 12.346 s.d s.d.
Islandia 18.337 18.070 26.565 52.084
Macedonia 7.403 7.077 3.060  3.202
Montenegro 3.418 3.226 6.138  4.515
Noruega 1928.299 133.242 24038 21.348
Serbia 39.326 38.812 3.442 3816
Turquia s.d 975.183 1.891 2.746

(***) En el total absoluto no se incluye Malta .

Fuente: ENTSO (*) y Eurostat (**).
Nota del autor. Entendemos que ENTSO no deduce pérdidas en transporte y
distribucion. Es equivalente a energia disponible para el mercado. Eurostat sf las

deduce.
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PRECIOS DE LA ELECTRICIDAD POR

1er semestre 2016

PAISES EN EUROPA

DOMESTICO

Impuestos

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

UE 28 20,58 2,93 4,12 -1,2
Alemania 29,69 4,74 11,07 0,6
Austria 20,34 3,39 4,53 1,2
Bélgica 95,44 4,36 541 19,7
Bulgaria 9,56 1,59 0,00 1,5
Chipre 15,27 2,36 0,97 -99,0
Croacia 13,11 2,692 0,47 -0,5
Dinamarca 30,88 6,18 15,28 0,7
Eslovaquia 14,23 2,37 0,32 -5,5
Eslovenia 16,18 2,92 2,14 1,8
Espana 21,85 3,79 0,88 -5,4
Estonia 12,08 1,32 1,41 -72
Finlandia 15,41 2,99 2,95 -0,7
Francia 16,85 2,48 3,50 38
Grecia 17,60 2,03 3,61 -0,4
Hungria 11,14 2,37 0,00 -1,2
Irlanda 93,06 2,75 1,48 -4.9
Italia 24,13 2,19 7,52 -1,5
Letonia 16,28 2,83 2,68 -0,4
Lituania 12,31 2,14 1,58 -2,0
Luxemburgo 16,98 1,26 2,45 -39
Malta 12,57 0,60 0,00 0,0
Paises Bajos 16,20 2,81 1,33 -18,4
Polonia 13,32 2,49 0,46 -7,8
Portugal 93,50 4,39 6,72 31
Reino Unido 19,51 0,92 0,00 -8,2
Republica Checa 14,20 2,48 0,11 2,5
Rumania 12,63 2,09 1,38 -3,1
Suecia 18,94 3,79 297 23
Otros paises

Albania 8,24 1,37 0,00 1,5
Bosnia Herzegobina 8,31 1,20 0,00 2,3
Islandia 1312 2,54 0,23 9,6
Kosovo 5,90 0,44 0,63 -5,6
Liechtenstein 16,60 1,24 0,27 9.8
Macedonia 8,92 1,26 0,00 -0,5
Moldavia 9,62 0,00 0,00 17,5
Montenegro 9,56 1,57 -0,57 -2,6
Noruega 15,15 3,03 1,70 -6,1
Serbia 6,41 1,07 0,44 11,5
Turquia 12,67 1,94 0,53 -6,8
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INDUSTRIAL (**)

Impuestos no

1er semestre 2016

Precio (***)  (melrdoner A%
Euros / 100 kWh precio)

UE 28 11,69 3,30 -3,1
Alemania 15,05 717 -0,3
Austria 10,29 3,24 -1,0
Bélgica 11,15 2,65 1,4
Bulgaria 10,02 0,10 44,8
Chipre 10,48 0,94 -94,8
Croacia 9,03 0,52 -1,8
Dinamarca 9,48 3,46 55
Eslovaquia 10,92 0,45 -3,0
Eslovenia 8,47 1,69 2,4
Espafia 11,05 0,54 -5,8
Estonia 8,78 1,41 -1,2
Finlandlia 6,85 0,71 =31
Francia 9,93 2,79 -1,5
Grecia 11,51 2,98 -10,9
Hungria 8,05 0,76 -72
Irlanda 13,27 1,29 -6,4
Italia 15,26 6,84 -5,1
Letonia 11,65 2,68 11
Lituania 9,40 1,63 -5,0
Luxemburgo 8,73 0,89 -5,9
Malta 14,22 0,00 -11,1
Paises Bajos 8,57 2,05 -5,0
Polonia 8,08 0,46 -84
Portugal 11,25 1,82 -1,3
Reino Unido 13,77 0,62 -7,5
Repuiblica Checa 7,30 0,10 -54
Rumania 7,60 1,25 -8,4
Suecia 6,16 0,05 -1,0
Otros paises
Bosnia Herzegobina 6,12 0,00 21
Islandia 7,36 0,22 i
Kosovo 7,50 0,63 -1,7
Liechtenstein 14,63 2,08 -10,9
Macedonia 8,19 0,00 -2,0
Moldavia 8,27 0,00 17,0
Montenegro 7,94 0,00 3,7
Noruesga 7,44 1,70 -3,4
Serbia 6,70 0,54 12,0
Turquia 7,44 0,22 -89

(*) Doméstico: Banda Dc = Consumo anual entre 2.500 y 5.000 kWh
(**) Industria: Banda Ic = Consumo anual entre 500 y 2.000 MWh
(***) Excluido IVA 'y otras tasas recuperables

:: sin datos

A% Variacién porcentual respecto a igual periodo del afio anterior
Fuente: Eurostatt
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Precios electricidad en Europa: Usos Domésticos
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Precios electricidad en Europa: Usos Industriales

lralia
Alemania
Liechtenstein

Malta
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OPrecio bédsico ®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 2016

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

Doméstico (2.500-5.000 kWh/sfio)

0% 10% 20% 30% 40% S0% 60% 0% 80% 90% 100%

B Suministro energla O Transporte y operacion O Impuestos y tasas
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Industrial (500-2.000 MWh/aio)

0% 0% 0% 3% 40% 0% &% 0% 80% W% 10%

8 Suministro energia @ Transporte y operacion O Impuestos y tasas

Datos del 2° semestre de 2015.
Fuente: EUROSTAT
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AVANCE 2017. BALANCE ELECTRICO.
SISTEMA PENINSULAR. ESPANA

Datos provisionales a 08.06.2017

11a Aho

GWh ® 8/06/17 A (%) movil® A (%)
Hidraulica 11.848  -52,9 95885  -329
Nuclear 95.365 6,2 57.572 6,0
Carbon 16816 96,4 43.440 37
Ciclo combinado © 9.396 21,4 97.343 15,4
Edlica 20835 -11,9 44.221 -8,7
Solar fotovoltaica 3.429 8,4 7.834 4,0
Solar térmica 1.973 15,3 5.323 12,8
Otras renovables “ 1.507 11,9 3.576 6,7
Cogeneracion © 12.140 11,9 27.071 72
Residuos © 1.305 9,1 3.230 9,0
Generacion 106.613 -2,6 245.494 -2,1
Consumo en bombeo -1.942 412 -3.461  -36,5

Enlace
Peninsula-Baleares

Saldo intercambios 4957 394 8871 1099
internacionales ©®

Demanda transporte (b.c.) 108.537 -0,2 249.777 0,7
Demanda corregida - 0,7 - 0,3
Pérdidas en transporte -1.498  -10,2 -3.265 -2,1
Demanda distribucién 107.039 0,0 246512 0,7

A (%) Variacion porcentual respecto al mismo periodo de 2016.

(1) Asignacion de unidades de produccién segiin combustible principal.

(2) Afio mévil: valor acumulado en los Ultimos 365 dias o 366 dias en afios bisiestos.
(3) Incluye funcionamiento en ciclo abierto.

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

(5) Los valores de incrementos Yy afio movil incluyen residuos hasta el 31/12/2014.
(6) Generacion incluida en otras renovables y cogeneracion hasta el 31/12/2014.
El 50% de la generacion procedente de residuos sélidos urbanos se considera
renovable.

(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. Los valores de
incrementos no se calculan cuando los saldos de intercambios tienen distinto signo.
(9) Corregidos los efectos de temperatura y laboralidad.

Fuente: REE

Nota del autor: Considerar que 2016 es bisiesto.

392 941  -1196 -164
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EVOIUCION ..o
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de las centrales nucleares espafiolas ...................
Produccién de combustible nuclear en Espafia (*).
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Potencia, produccion nuclear, factor de carga y
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PRODUCCION DE COMBUSTIBLE
NUCLEAR EN ESPANA (*). EVOLUCION

NUMERO DE ELEMENTOS 2009 2010 2013 2014 2015 2016

Elementos PWR: 540 496 464 558 616 513
Elementos BWR: 457 438 652 998 938 90
TOTAL 997 934 1116 856 854 603
CCNN nacionales 289 383 350 184 374 188
Exportacion 708 551 766 672 480 415
TOTAL 997 934 1116 856 854 603
TONELADAS DE URANIO 2009 2010 2013 2014 2015 2016
En elementos PWR: 44,7 9439 236,6 9835 2939 260,0
En elementos BWR: 80,5 781 1149 598 346 31,0
TOTAL 325,2 322,0 351,5 343,3 3285 291,0
CCNN nacionales 94,5 133,6 1987 945 1949 103,0
Exportacion 231,0 189,0 292,8 92488 203,6 1880
TOTAL 325,3 322,1 351,5 343,3 328,5 291,0

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

EZ3E]  PROCEDENCIA DE LOS CONCENTRADOS
DE URANIO COMPRADOS POR ESPANA
EN 2016

Australig; 12,7%

Namibig; 17,5% Rusia; 36,2%

.-

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 2016 2016 nuclear en

react. (MW) (TWh) A% (%) 2016 (%)
Alemania 8 107928 80,06 -7.8 84,96 13,11
Argentina 3 1.627 7,67 17,6 53,67 5,62
Armenia 1 376 219 -14.8 66,31 31,41
Bélgica 7 5943 41,98 68,0 79,08 51,72
Brasil 2 1901 15,86 71 94,98 293
Bulgaria 2 1.926 15,77 2,5 93,21 35,02
Canada 19 13553 97,44 -09 81,85 15,63
China 36 31.402 2105 936 76,31 3,56
Corea del 25 23.017 15425 -19 76,29 30,3
Sur
Eslovaquia 4 1816 13,73 -2,5 86,07 54,14
Eslovenia 1 696 5,43 11 88,82 35,19
Espaia 7 7.121 5857 24 93,64 21,39
Estados 99 99.535 805,32 10 92,11 19,74
Unidos
Finlandia 4 2764 9998  -02 91,77 33,7
Francia 58 63.130 384 79 69,25 72,27
Hungria 4 1889 1517 15 91,42 51,97
Indlia 21 5729 34,99 1,0 69,53 3,37
Irén 1 915 592 672 73,66 2,11
Japén 49 39.752 17,45 3021 5,00 2,15
Méjico 2 1.600 10,27 -81 73,07 6,19
Paises Bajos 1 485 375 28 88,02 3,39
Pakistan 4 1.040 509 17,6 55,72 4,39
Reino Unido 15 8883 65,14 2,0 83,48 20,4
Republica 6 3.904 92,72 -10,3 66,25 99,36
Checa
Rumania 2 1310 1036 -31 90,03 17,09
Rusia 35 926865 179,72  -7,9 76,16 17,14
Sudéfrica 2 1830 1521 388 94,62 6,61
Suecia 10 9.740 64,64 189 75,55 40,03
Suiza 5 3,238 20,3  -81 69,34 34,44
Taiwan 6 5.052 30,46 -133 68,64 13,72
Ucrania 15 13107 8095 -1,6 70,31 592,99
Mundo 447 390.844 249649 1,2 72,72

Datos a 31.12.2016.
A % = Tasa de variacion porcentual de la produccion del afio 2016 respecto a 2015
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 2015 2016
MWe Uds| MWe Uds| MWe Uds| MWe Uds| MWe Uds| MWe Uds

Alemania 9927 8(10.487 19]22.133 21|21.476 19|10.799 8(10.728 8
Argentina 0 0| 340 1| 940 2 940 ¢f 1.632 3| 1.627 3
Armenia 0 Oo| 751 2| 375 1| 375 1| 375 1| 376 1
Bélgica 10 1] 1.838 4| 5913 7| 5913 7| 5913 7| 5943 7
Brasil 0 0 0 0| 609 1| 1834 ¢2f 1884 ¢f 1901 ¢
Bulgaria 0 0] 1924 3| 2595 5[ 3558 6| 1926 2| 1.92 ¢
Canada 9298 2| 5978 10(13.433 20(15.189 22|13.524 19]|13.553 19
China 0 0 0 0 0 0| 2186 3|26.774 31|31.402 36
Corea del 0 0| 576 1| 7810 9[13.766 16(21.733 24(23.017 25
Sur
Eslovaquia 0 0| 816 2| 1758 4| 2630 6| 1814 4| 1816 4
Eslovenia 0 0 0 Of 688 1| 68 1| 68 1| 69% 1
Espana (*) 141 1| 621 2|7.262 8|7.262 8|7567 8|7567 8
Estados 6.638 19 55.112 69(106.942 111]103.366 104| 99.185 99| 99.535 99
Unidos
Finlandiia 0 0f 2752 4| 2752 4| 2752 4| 2752 4| 2764 4
Francia 1454 8[14.160 2255840 56|63.260 59|63.130 58|63.130 58
Hungria 0 0 0 0] 1889 4| 18389 4| 1839 4| 1839 4
Indlia 300 2| 577 4| 1189 7| 2603 14| 5308 21| 5729 21
Irén 0 0 0 0 0 0 0 0] 915 1| 915 1
Italia 563 3| 14923 4 0 0 0 0 0 0 0 0
Japdn 1.948 5(14.957 93|30.867 41|43.241 52|40.290 43|39.752 42
Kazahistan 0 0 52 1 5 1 0 0 0 0 0 0
Lituania 0 0 0 0] 2370 2| 2370 ¢ 0 0 0 0
Méjico 0 0 0 0| 665 1| 1440 ¢2f 1440 ¢f 1.600 ¢
Paises 55 1 537 2| 537 2| 482 1 482 1 485 1
Bajos
Pakistan 0 0 9 1 90 1| 390 2| 690 3| 1.040 4
Reino 3501 97| 6.624 33[11.732 37(11.836 33| 8918 15[ 8883 15
Unido
Repuiolica 0 0 0 0| 1878 4| 2904 5[ 3930 6 3904 6
Checa
Rumania 0 0 0 0 0 0| 650 1| 1300 ¢f 1310 ¢
Rusia 786 5[ 8557 20(18.898 29(19.848 30|25.443 35|26.865 35
Sudéfrica 0 0 0 0] 1860 2| 1.860 2| 1.860 ¢f 1.830 ¢
Suecia 10 1| 6.046 8|10.848 12[10.248 11| 9.648 10( 9.740 10
Suiza 365 1| 2113 4| 3333 5[ 3333 5| 3333 5| 3333 5
Taiwan 0 0] 1208 2| 5052 6| 5052 6f 5052 6f 5052 6
Ucrania 0 0] 2046 3[12.847 15[11.207 13[13.107 15[13.107 15
84

Mundo 16.226 138.185 244 (333.157 419|364.598 443|383.301 442(391.415 448
NUm. de 14 24 30 31 31 31

paises

(*) La CN de Sta. Marfa de Garofia ha permanecido en situacion de parada durante
2015y 2016.

Datos de potencia neta a 31 de diciembre del afio que figura en la cabecera.
Fuente: ELECNUC Ed. 2016 (CEA), hasta 2015, y WNAy Foro Nuclear (2015 'y 2016)
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REACTORES EN OPERACION, CONSTRUCCION
¥ ANUNCIADOS EN EL MUNDO POR PAISES

En situacién B ”
de operar En construccién Planificados(*)  Propuestos(**)

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

Alemania 8 10728 0 0o 0 0 0 0
Arabia Saudita 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

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
Chile 0 0 0 0 0 0 4 4.400
China 36 31402 20 91490 40 45700 136  156.000
CoreadelNorte 0 0 0 0 0 0 1 950
Corea del Sur 25 23.017 3 4.200 8  11.600 0 0
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 69 0 0 0 0 1 1.000
Espafia (a) 7 7121 0 0 0 0 0 0
Estados Unidos 99 99535 4 5000 18 8312 94  96.000
Finlandia 4 2764 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 5729 5 3300 90 18600 44  51.000
Indonesia 0 0 0 0o 1 30 4 4.000
Iran 1 915 0 0 92 2000 7 6.300
Israel 0 0 0 0 0 1 1.200
Italia 0 0 0 0 0 0 0
Japén 42 39752 2 275 9 19.947 3} 4.145
Jordania 0 0 0 0o 9 2.000

Kazakhstan 0 0 0 0o 2 600 2 600
Lituania 0 0 0 0 0 0 Q 2.700
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 4 1040 3 92662 O 0 0 0
Polonia 0 0 0 0 6 6000 0 0
Reino Unido 15 8883 0 0 4 6100 9 11800
RepublicaCheca 6 3904 0 0 2 2400 1 1.200
Rumania 2 1310 0 0o 92 1.440 1 655
Rusia 35 926865 7 5904 95 97755 23  92.800
Sudéfrica 2 1830 0 0 0 0 8 9.600
Suecia 10 9740 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
Taiwan 6 4997 9 2700 0 0 0 0
Turquia 0 0 4 4.800 4 4.500
Ucrania 15 13107 9 1900 2 1.900 9 10.100
Vietnam 00 0 4 4800 6 6.700
Mundo 447 390.844 60 63.724 164 170.844 345 389.400

Datos a 31 de diciembre de 2016

(*) Aprobados, financiacion y compromisos firmes y con expectativas de estar
operando antes de finalizar la década de 2020.

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

(***) Potencia neta para “En situacion de operar” y Potencia bruta para el resto
(a) La central de Santa Marfa de Garofia se encuentra en situacion de cese y ha
solicitado la renovacion de la autorizacion de explotacion.

Fuente: World Nuclear Association , PRIS-OIEA y Foro Nuclear.
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RELACION NOMINAL DE CENTRALES
NUCLEARES EN SITUACION DE OPERAR

EN EL MUNDO
Inicio

Pais / Tipo de reactor/ Potencia Potencia operacion

Nombre de la central Neta Bruta comercial Fabricante
ALEMANIA
PWR
BROKDORF 1.410 1480  12/1986 Kwu
EMSLAND 1.335 1406  06/1988 Kwu
GROHNDE 1.360 1430  02/1985 Kwu
ISAR-2 1.410 1.485 04/1988 KwuU
NECKARWESTHEIM-2 1.310 1400  04/1989 Kwu
PHILIPPSBURG-2 1.402 1468  04/1985 KWwu
BWR
GUNDREMMINGEN-B 1.984 1.344 07/1984 KWU
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-2 433 454 192/1975 ACECOWEN
DOEL-3 1.006 1.056  10/1982 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  09/2001 KWU
BULGARIA
PWR
KOZLODUY-5 963 1.000  192/1988 AEE
KOZLODUY-6 963 1.000  192/1993 AEE
CANADA
PHWR
BRUCE-1 772 830  09/1977 OH/AECL
BRUCE-2 734 800  09/1977 OH/AECL
BRUCE-3 730 830  02/1978  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

(Continda)
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(Continuacién)

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

DARLINGTON-1 878 934 11/1992  OH/AECL
DARLINGTON-2 878 934 10/1990  OH/AECL
DARLINGTON-3 878 934 021993 OH/AECL
DARLINGTON-4 878 934 06/1993  OH/AECL
PICKERING-1 515 542 0771971  OH/AECL
PICKERING-4 515 542 06/1973  OH/AECL
PICKERING-5 516 540  05/1983 OH/AECL
PICKERING-6 516 540 02/1984  OH/AECL
PICKERING-7 516 540  01/1985 OH/AECL
PICKERING-8 516 540  02/1986  OH/AECL
POINT LEPREAU 660 705 092/1983 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 1003  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 1011 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  07/2015 DHICKOPC
PHWR

WOLSONG-1 657 685 04/1983 AECL
WOLSONG-2 650 675  07/1997  AECUDHI
WOLSONG-3 665 688  07/1998  AECL/DHI
WOLSONG-4 669 691 10/1999  AECL/DHI
CHINA

FBR

CEFR 20 25 1z
PWR

CHANGIJIANG-1 610 650 192/2015 DEC
CHANGIJIANG-2 610 650 06/2016(*) DEC
DAYA BAY-1 944 984 02/1994 FRAM
DAYA BAY-2 944 984 05/1994 FRAM
FANGCHENGGANG-1 1.000 1.080 10/2015(*) DEC
FANGCHENGGANG-2 1.000 1.080 07/2016(*) DEC
FANGJIASHAN-1 1.000 1080  12/2014 NPIC
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(Continuacion)

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

FANGJIASHAN-2 1.000 1.080  02/2015 NPIC
FUQING-1 1.000 1.080  11/2014 NPIC
FUQING-2 1.000 1.080  10/2015 NPIC
FUQING-3 1.000 1.080 09/2016(*) 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
HONGYANHE-4 1.000 1.080 04/2016(*) 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
NINGDE-4 1.018 1.080 03/2016(*) CFHI
QINSHAN 2-1 610 650 04/2002 CNNC
QINSHAN 2-2 610 650 05/2004 CNNC
QINSHAN 2-3 619 660 10/2010 CNNC
QINSHAN 2-4 610 660 19/2011 CNNC
QINSHAN-1 208 310 04/1994 CNNC
TIANWAN-1 990 1.060  05/2007 V4
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 17/2015(*) CFHI
YANGJIANG-4 1.000 1.080 01/2017(*) CFHI
PHWR

QINSHAN 3-1 650 798 12/2002 AECL
QINSHAN 3-2 650 728  07/2003 AECL
ESLOVAQUIA

PWR

BOHUNICE-3 47 505 021985 SKODA
BOHUNICE-4 471 505 12/1985 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  07/1984 WH
ASCO-1 995 1.033  12/1984 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 1102 03/1985 GE
STA. MARIA DE GARONA-) 446 466 05/1971 GE

2106 - (Continda)



(Continuacién)

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

ESTADOS UNIDOS

PWR

ANO-1 836 903 12/1974 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
BRAIDWOOD-1 1.194 1270  07/1988 WH
BRAIDWOOD-2 1.160 1230  10/1988 WH
BYRON-1 1164 1242  09/1985 WH
BYRON-2 1136 1210  08/1987 WH
CALLAWAY-1 1215 19275 12/1984 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 1259  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 07/1978 WH
DAVIS BESSE-1 894 925 0711978 B&W
DIABLO CANYON-1 1122 1197 05/1985 WH
DIABLO CANYON-2 1118 1197 03/1986 WH
FARLEY-1 874 918  12/1977 WH
FARLEY-2 883 928 07/1981 WH
GINNA 580 608  07/1970 WH
HARRIS-1 928 960  05/1987 WH
INDIAN POINT-2 1.020 1.067  08/1974 WH
INDIAN POINT-3 1.040 1.085  08/1976 WH
MCGUIRE-1 1.158 1215 12/1981 WH
MCGUIRE-2 1.158 1215 03/1984 WH
MILLSTONE-2 869 918  12/1975 CE
MILLSTONE-3 1218 1980  04/1986 WH
NORTH ANNA-1 943 990  06/1978 WH
NORTH ANNA-2 943 1011 12/1980 WH
OCONEE-1 846 891 07/1973 B&W
OCONEE-2 846 891 09/1974 B&W
OCONEE-3 846 891 12/1974 B&W
PALISADES 793 845 121971 CE
PALO VERDE-1 131 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-1 529 566 12/1973 WH
PRAIRIE ISLAND-2 518 560 12/1974 WH
ROBINSON-2 741 780  03/1971 WH
SALEM-1 1.168 1954 06/1977 WH
SALEM-2 1.158 1200  10/1981 WH
SEABROOK-1 1.246 1296 08/1990 WH
SEQUOYAH-1 1.152 19221 07/1981 WH
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(Continuacion)

Inicio

Pais / Tipo de reactor/ Potencia Potencia operacion

Nombre de la central Neta Bruta comercial Fabricante
SEQUOYAH-2 1.125 1.200  06/1982 WH
SOUTH TEXAS-1 1.280 1.354  08/1988 WH
SOUTH TEXAS-2 1.280 1.354  06/1989 WH
ST. LUCIE-1 982 1.045  19/1976 CE
ST. LUCIE-2 987 1.050  08/1983 e
SUMMER-1 971 1.006  01/1984 WH
SURRY-1 838 890 121972 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 1.152 1.229  05/1989 WH
WATERFORD-3 1.168 1950  09/1985 CE
WATTS BAR-1 1.123 1.210  05/1996 WH
WATTS BAR-2 1.218 1.165 06/2016(*) WH
WOLF CREEK 1.195 1.280  09/1985 WH
BWR
BROWNS FERRY-1 1.101 1.155  08/1974 GE
BROWNS FERRY-2 1.104 1.155  03/1975 GE
BROWNS FERRY-3 1.105 1.155  03/1977 GE
BRUNSWICK-1 938 990  03/1977 GE
BRUNSWICK-2 920 960 1111975 GE
CLINTON-1 1.065 1.098  11/1987 GE
COLUMBIA 1.107 1190  19/1984 GE
COOPER 768 801 07/1974 GE
DRESDEN-2 894 950  06/1970 GE
DRESDEN-3 879 935 111971 GE
DUANE ARNOLD-1 601 624 02/1975 GE
FERMI-2 1.192 1.198  01/1988 GE
FITZPATRICK 813 849 0711975 GE
GRAND GULF-1 1.419 1.500  07/1985 GE
HATCH-1 876 911 1211975 GE
HATCH-2 883 921 09/1979 GE
HOPE CREEK-1 1.172 1.240  192/1986 GE
LASALLE-1 1.137 1.207  01/1984 GE
LASALLE-2 1.140 1.207  10/1984 GE
LIMERICK-1 1.130 1194 02/1986 GE
LIMERICK-2 1.134 1.194  01/1990 GE
MONTICELLO 647 691 06/1971 GE
NINE MILE POINT-1 621 642  19/1969 GE
NINE MILE POINT-2 1.276 1.320  03/1988 GE
QOYSTER CREEK 619 652  19/1969 GE
PEACH BOTTOM-2 1.125 1182  07/1974 GE
PEACH BOTTOM-3 1.138 1182  19/1974 GE
PERRY-1 1.956 1.303  11/1987 GE
PILGRIM-1 677 M 1211972 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

(Continda)
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(Continuacién)

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

SUSQUEHANNA-1 1.957 1330  06/1983 GE
SUSQUEHANNA-2 1.957 1330 02/1985 GE
FINLANDIA

PWR

LOVIISA-1 496 520 05/1977 AEE
LOVIISA-2 496 520 01/1981 AEE
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 12/1981 FRAM
BLAYAIS-2 910 951 02/1983 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-5 880 917 01/1980 FRAM
CATTENOM-1 1.300 1362  04/1987 FRAM
CATTENOM-2 1.300 1362 021988 FRAM
CATTENOM-3 1.300 1362 021991 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 1560  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  11/1981 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 0211991 FRAM
GOLFECH-2 1.310 1363 03/1994 FRAM
GRAVELINES-1 910 951 11/1980 FRAM
GRAVELINES-2 910 951 12/1980 FRAM
GRAVELINES-3 910 951 06/1981 FRAM
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(Continuacion)

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

GRAVELINES-4 910 951  10/1981 FRAM
GRAVELINES-5 910 951 01/1985 FRAM
GRAVELINES-6 910 951 10/1985 FRAM
NOGENT-1 1310 1363 02/1988 FRAM
NOGENT-2 1310 1363  05/1989 FRAM
PALUEL-1 1330 1382 191985 FRAM
PALUEL-2 1330 1382  19/1985 FRAM
PALUEL-3 1330 1382  02/1986 FRAM
PALUEL-4 1330 1382  06/1986 FRAM
PENLY-1 1330 1382  19/1990 FRAM
PENLY-2 1330 1382  11/1992 FRAM
ST. ALBAN-1 1335 1381  05/1986 FRAM
ST. ALBAN-2 1335 1381  03/1987 FRAM
ST. LAURENT B-1 915 956  08/1983 FRAM
ST. LAURENT B2 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-1 202 990 11/2000 NPCIL
KAIGA-2 2092 990 03/2000 NPCIL
KAIGA-3 909 990 05/2007 NPCIL
KAIGA-4 202 290 01/2011 NPCIL
KAKRAPAR-1 202 290 05/1993 NPCIL
KAKRAPAR-2 209 990 09/1995 NPCIL
KUNDAKULAM-2 917  1.000 08/2016(%) NPCIL
MADRAS-1 205 290 01/1984 NPCIL
MADRAS-2 905 990 03/1986 NPCIL
NARORA-1 202 9220 01/1991 NPCIL
NARORA-2 202 920  07/1992 NPCIL
RAJASTHAN-1 90 100 191973 AECL
RAJASTHAN-Q 187 900  04/1981 AECUDAE
RAJASTHAN-3 202 220 06/2000 NPCIL
RAJASTHAN-4 202 990 19/2000 NPCIL
RAJASTHAN-5 209 920 09/2010 NPCIL
RAJASTHAN-6 2092 990 03/2010 NPCIL
TARAPUR-3 490 540  08/2006 NPCIL
TARAPUR-4 490 540 09/2005 NPCIL
PWR

KUDANKULAM-1 917 1000  19/014 MAEP
BWR

TARAPUR-1 150 160 10/1969 GE
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Pais / Tipo de reactor/ Potencia Potencia operacion

Nombre de la central Neta Bruta comercial Fabricante
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
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 1.380  01/2005 TOSHIBA
HIGASHI DORI-T (TOHOKU) 1.067 1100 12/2005 TOSHIBA
KASHIWAZAKI KARNWA-1 1.067 1100  09/1985 TOSHIBA
KASHIWAZAKI KARWA-2 1.067 1100  09/1990  TOSHIBA
KASHIWAZAKI KARWA-3 1.067 1100 08/1993  TOSHIBA
KASHIWAZAKI KARNWA-4 1.067 1100 08/1994  HITACHI
KASHIWAZAKI KARIWA-5 1.067 1100 04/1990  HITACHI
KASHIWAZAKI KARNWA-6 1.315 135  11/1996  TOSHIBA
KASHIWAZAKI KARNWA-7 1.315 1356  07/1997  HITACHI
ONAGAWA-1 498 5924 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 1.206  03/2006  HITACHI
SHIMANE-2 789 820  02/1989  HITACHI
TOKAI-2 1.060 1100  11/1978 GE
PWR
GENKAI-2 529 559  03/1981 MHI
GENKAI-3 1.127 1.180  03/1994 MHI
GENKAI-4 1.127 1.180  07/1997 MHI
IKATA-2 538 566  03/1982 MHI
IKATA-3 846 890  19/1994 MHI
MIHAMA-3 780 826  12/1976 MHI
OHI-1 1.120 1175 03/1979 WH
OHI-2 1.120 1175 1211979 WH
OHI-3 1.197 1180  19/1991 MHI
OHI-4 1.127 1.180  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 1111975 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 12/2009 MHI
TSURUGA-2 1.108 1.160  02/1987 MHI
MEJICO
(Contintia)
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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/KWU
PAKISTAN

PWR

CHASNUPP-1 300 325 09/2000 CNNC
CHASNUPP-2 300 325 05/2011 CNNC
CHASNUPP-3 300 325 0/2016(*) CNNC
PHWR 90 100

KANUPP 90 100 19/1972 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 1.250  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
IKALININ-1 950 1.000  06/1985 ROSATOM

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

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 12/1973 ROSATOM
KOLA-2 41 440 021975 ROSATOM
KOLA-3 411 440 12/1982 ROSATOM
KOLA-4 411 440 12/1984 ROSATOM
NOVOVORONEZH-4 385 417 03/1973 ROSATOM
NOVOVORONEZH-5 950 1.000 021981 ROSATOM
NOVOVORONEZH 2-1 1114 1.199 08/2016(*) ROSATOM
ROSTOV-1 950 1.000  12/20017 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 i 12 04/1974 ROSATOM
BILIBINO-2 " 12 02/1975 ROSATOM
BILIBINO-3 1 12 02/1976 ROSATOM
BILIBINO-4 i 12 01/1977 ROSATOM
KURSK-1 925 1.000  10/1977 ROSATOM
KURSK-2 925 1.000  08/1979 ROSATOM
KURSK-3 925 1.000  03/1984 ROSATOM
KURSK-4 925 1.000  02/1986 ROSATOM
LENINGRAD-1 925 1.000  11/1974 ROSATOM
LENINGRAD-2 925 1.000  02/1976 ROSATOM
LENINGRAD-3 925 1.000  06/1980 ROSATOM
LENINGRAD-4 925 1.000  08/1981 ROSATOM
SMOLENSK-1 925 1.000  09/1983 ROSATOM
SMOLENSK-2 925 1.000  07/1985 ROSATOM
SMOLENSK-3 925 1.000 _ 10/1990 ROSATOM
SUDAFRIA
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 1.158  07/1981 ABBATOM
FORSMARK-3 1170 1212 08/1985 ABBATOM
OSKARSHAMN-1 473 492 02/1972 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 09/1981 WH
RINGHALS-4 938 1168  11/1983 WH
SUIZA
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(Continuacion)

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

PWR

BEZNAU-1 365 380 09/1969 WH
BEZNAU-2 365 380 121971 WH
GOESGEN 1.010 1.060 111979 KWU
BWR

LEIBSTADT 1.220 1975 192/1984  GETSCO
MUEHLEBERG 373 390 11/1972  GETSCO
TAIWAN

BWR

CHINSHAN-1 604 636 19/1978 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-2 928 951 05/1985 WH
UCRANIA

PWR

KHMELNITSKI-1 950 1.000  08/1988 PAIP
KHMELNITSKI-2 950 1.000  12/2005 PAIP
ROVNO-1 381 420 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 / DEPART-
MENT OF ATOMIC ENERGY
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(Continuacién)

AECL/DHI : ATOMIC ENERGY OF CANADA LIMITED / DOOSAN
HEAVY INDUSTRY & CONSTRUCTION

AEE : ATOMENERGO EXPORT (RUSIA).

APC : ATOMIC POWER CONTRUCTIONS LTD (REINO UNIDO)
ASE : ATOMSTROY EXPORT

B&W : BABCOCK & WILCOX

CE : COMBUSTION ENGINEERING

CFHI = CHINA FIRST HEAVY INDUSTRIES

CGE : CANADIAN GENERAL ELECTRIC COMPANY

CNNC : CHINA NATIONAL NUCLEAR CORPORATION

DEC : DONGFANG ELECTRIC CORPORATION

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

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

FAEA : FEDERAL ATOMIC ENERGY AGENCY

FRAM : FRAMATOME

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

GE : GENERAL ELECTRIC

GETSCO : GENERAL ELECTRIC TECHNICAL SERVICES CO

IZ : [ZHORSKIYE 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/IKWU : ROTTERDAMSE DROOGDOK MAATSCHAPPIJ (RDM) IN
ROTTERDAM

TNPG : THE NUCLEAR POWER GROUP

WH : WESTINGHOUSE

WH/MHI_: WESTINGHOUSE / MITSUBISHI HEAVY INDUSTRIES
(*) Fecha de conexién a la red.
(**) El 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 (actualizacién a 8.2.17)
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XY ReAcTORES EN SITUACION DE OPERAR
Y CONSTRUCCION SEGUN TIPOS EN EL

MUNDO

En situacion de operar Unidades Total MWe (*)
BWR 78 75.320
FBR 3 1.369
GCR 14 7.720
LWGR 15 10.219
PHWR 49 94.620
PWR 290 9792.990
Total 449 392.238

En construcciéon Unidades Total MWe (*)
BWR 4 5.950
FBR 1 470
HTGR 1 200
PHWR 4 2.520
PWR 50 51.477
Total 60 59.917

(*) Potencia neta.

BWR: Reactor de agua en ebullicion.

FBR: Reactor reproductor rdpido.

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, 7.02.2017)

-116 -



(enunuod)

- 610661 VNHONISL JdNSH 008 L6 WddlH ¥91H L-Av8 OVAIHS

— 6003-6L IHW/HA DdNWS  000°L 0S6°L 000L-dv  dmd 6-NIWNVS

- 6006 IHW/HA DdNWS  000°L 056°'L 000L-dv  dmd L-NIWNVS

— S106-L o3d JdNHT  000°L 080°L 000L-4dd>  dIMd 9-IHNVAONOH

- SL03-€ PE(¢ DdNHT  000°L 080°L 000L-¥dD>  ¥d S-IHNVAONOH

- 0L08-9 HA DdNGS  000°L 0S6'L 000L-dV  ¥Md G-ONVAIVH

— 6008-6 HA DdNGS  000°L 0S6'L 000L-dv  dMd L-ONVAIVH

— §103-3L JldN dNO4 - 000°L 080°L 000L-ddD>  d¥Md 9-ONION4

- §L08-S JldN dNO4 - 000°L 080°L 000L-¥dD>  dMd S-ONION

— 3106-LL DIdN dNO4  000°L 080°L 000L-4dD>  dIMd F-ONION

- 9106-6L o3d 2dN4S  000°L 0SL'L 000L-d4dH  dIMd  7"ONVOONIHOONVA

— §106-6L 23d 2dN4D  000°L 080°L 000L-4dH  dIMd  E-ONVOONIHOONVA VNIHD
- 6003-8 2dOXDIHA dNHY - OvE'L 00%'L 00¥L-ddV  ¥/Md F-IIOM-NIHS

£103-9 €108-9 DdOXDIHA dNHY - OvE'L 0ov'L 00¥L-4dV  d¥Md G- INNVH-NIHS

91089 3L08-L 2dOX2IHd dNHY OvE'L 00¥'L 00¥7L-ddV_ dMd L-INNVH-NIHS NS 13d VIIOD
910&-L 0L08-9 NA— NNOYLTT3 S8l 0SE'L IOANOX Fid  dMd E-VIONV 1isvig
- ¥108-¥ v dvsd  60L'L 6Ll LOVAYIAN - dd GNVISNEV13d

— €106-L1 ES avsa  60L'L 6Ll LOVAIIAA - dd L-NVISNdV138 visnioT3ig
- ¥108-6 VIND VIND S8 63 GA010d WRIVD  IMd SOWIIVO VNILNIDUY

NOIDVY¥IdO “UISNOD 3IINVORNEVI ¥OAVYIdO MW MW O13aOW OdiL FUGWON SIvd

JDVWILS3 ODINI VIIN'LIOd VLNYE'10d

OANNW 13 N3 NOIDONULSNOD N3 STUVITONN STTVULNID 3d TYNIWON NODVTIY AL i Le)




— L0061 VATV 403 0€9'L 0591 dd3 IMd E-ITIANVWYTS VIONV¥A
9106-L §003-8 VAV OAL  009'L 08L°L dd3 IMd €-0LONIN1O VIANVINIA
— €106-L1 HA  NIFHLNOS LU 0S6°'L 000L-dv  dmd ¥-311O0A

- €103-€ HA  NIFHINOS  LLL'L 0S6'L 000L-dV  ¥/d €-F1I90A

- €103-LL HA 9%30S  LLLL 0S6'L 000L-dV  ¥Md €4IWWNS

— €103-€ HA 9%30S  LLLL 0S6'L 000L-dV  dMd G-4IWWNS  SOAINN SOAVLs3
GL03-6L £861-L Vaos od3s  ovy Ly ELEAYIN  IMd ¥-3DAOHOOW

¥108-6L £86L-L Vaos od'3s  orp Ly ELEAYIAN  dIMd €-3DAOHOOW VINOVAO1S3
— SL0G-L [ORLEN] OINT S¥EL 00v'L 00¥L-d4dvV  dMd F-HYIVIVE

- 71066 [OBLEN] OaN3 S¥EL 00v'L 00¥L-d4dv  dMd E-HVIVIVE

— €106-G ODd] D3N3 SKEL 00¥°L 007L-ddV  dIMd G-HWIVEvE

L1089 3L03-L QO2dI OAN3  S¥EL 00%'L 007L-ddV  dMd L-HWIVEVE  "N'Y 'SOLVYIWG
— €106-6L IH4D JdNFA - 000°L £80°L 0001L-4ddV  dmd 9-ONVIMONVA

- €108-6 IH4D JdNFA 000°L £80°L 000L-4ddV  dmd S-ONVIMONVA

— 3L08-LL IH4D JdNFA - 000°L 080°L 000L-4dD>  d¥d () 7"ONVIMONVA

- 9108-6 Zl JdNr - 000°L 8LLL 000L-4dD>  d¥md 9-NVANVIL

— §103-6L Zl JdNr - 000°L 8LL'L 000L-dND>  d/d S-NV/ANYIL

- €106 Zl JdNr 066 090°L WEBFAYIANN - dMd P-NVANVIL

— 310676l Zl DdNI 066 090°L WEGHAYIANN  d/Md E-NVANYIL

- 0L06¥ VARY JdNL  099°L 0SL'L 0S/1-4d3  d¥d G- NVHSIVL

— 6003-LL VARY 2dNL  099°L 0SL'L 0§/1-4d3  d¥Md L-NVHSIVL

NODVYIdO "YISNOD 3ILNVOREV ¥OAV¥3IdO MW MW OT3IAOW OdIL FUIWON SIvd

JVWILS3 ODINI VIIN'1Od VIN¥E'LOd

(uorenunuoD)

-118 -



(enunuoD)

— L861-6 ES D93NN 056 000°L GGOEAYINN - AMd F-IASLINTIWHX
— 986L-€ ES4 D9INN 056 000°L GGOEAYIN  Ad E-DISLINTIWHM VINVIDN
9108 6661-8 ED Jdl  0SE°L 00€’L 9G6E IMAY Mg G-NIwoNN1
9108 6661-€ 19 2dl  0SEL 00€"L 986E IMAY  A/Md L-NIWONNT NVAIVL
8066l 01069 WOLVSOY Vi LLoL 0oLl 0BEAYIA IMd ¥"AOLSOY
66
L10676L 6008-L WOLVSOY v Ll 66L°L WBOE-AYIAAN - dd HZINOJOAOAON
8L03-6L 0L08¥ WOLVSOY Va3 S80°L 0LLL LOVAYIA  dMd 36 AVIONING1
9108-3L 8003-0L WOLVSOY VR G80°L 0LL'L LOVAYIA - Ad 1-6 QVIONINTT
6108-6L 31066 WOLVSOY v 6oLl 6Ll LOVAYIA - dd L-2Ilvd
G AOSONOWOT
L008¥ WOLVSOY v e 8¢ 12Ol SOV-IT IMd AWIAVHV
L"AOSONOWOT
6108-6L L0038 WOLVSOY £ 8¢ 18O, SOF-LIM dAd AWIAVHV VISNY
9108-S ONND Odvd  ¥10'L 00L°L 000L-dDV  dMd €-ddNNWI
§106-8 ONND Jdvd  ¥1O0'L 00L°L 000L-dDV  dMd G-ddNNWX
L1060L 11086l ONND O3vd  GLE 0¥€ 00€-dND  dIMd ¥-ddNNSVHD NYLSIMVd
- L006-0L IHOVLIH - MIOSNHD  S6E'L €LEL IMEV - amg E€-INVWIHS
— 0L06-G S/H 2Aad3 €8¢°L IMEY  Axg VYWHO NOdVI
9106-6L 1103-6 1DdN 1DdN - 0€9 00L 2Id [BJUOZIIOH  YMHd 8-NVHISVIVY
91089 1103-L TDdN 1DdN - 0€9 00L 2Id [BJUOZIOH  YMHd LNVHISVIVY
- ¥003-0L INIAVHE 0¥ 009 2dAjoj0)d  ¥gd ¥84d
GL0s-6L 0L03-LL 1DdN 1DdN  0€9 00 00L-4MHd  dAMHd F-IVAVIDIVI
§103-9 0L03-LL 1DdN 1DdN  0€9 00£ 00£-3MHd  dMHd EAVAVIIVII VIANI

-119 -



Q110D ¥IMOd IVIIDNN ONVIMONVA: DdNIA

AO VWIOANIANNSITIOAL: OAL

ALMOHINY AFTIVA F3SSINNAL: VAL

ODYIMOd NVANVL: DdL
Q3LIWITANVYAWOD FINLINFA INIOT ¥3MOd

YYIDNN NVHSIVL ONOGONVND  DdNL
‘o

ONILVIIHO ¥VIDNN YFIHLNOS N¥FHLNOS
(OdNWS) ANV

“WOD ¥3MOd IVFTONN NIWNVS DdNWS

'SV INGYELIETE PISNIAOTS * 21d'3S
(DdNAS) ANVd

“WOD ¥3MOd dvAIDNN ONOANYS “DdNAS
o

SV 8 DIILDTTF YNITOIVD HINOS - ©%30S
(VIS

(uoioenuiuo))

WNILRIOSNOD WOLVOSUINISOY = V3R
“(WNIHD) DdN 30 31Vl ANVd

“WOD ¥3IMOd ¥VIIDNN NVHSNIO * DdNO
‘(NVLSIVD) NOIS

“SIWWOD ADY3N3 JIWOLY NVLSHIVd © 33vd
‘anwviani

40 NOILVIOQIOD ¥IMOd dvIDNN* 1IDdN
ANVAWOD ONILVY

~3N3D ADYINT AVFTONN TWNOILVYN: 293NN
(WOLVODYINT) ANVAWOD ONILVRIN

39 ADY3INT AVFIONN IWNOIIYN * D93NN
QILWIM ANVAWOD

43IMOd AVFIONN 3AONING NVIM4A: dNAN
(OdNH “aL1 ‘0D ¥IMOd

AVIDNN FHNVAONOH ONINOWIT DdNH1

YIMOd AVITONN 8 OIAAH VRION * dNH
NOIVY

~OddOD ¥3MOd AVFTONN NSONVIC + DdNI

AL ANVAWOD ¥3MOd dV31ONN AV

OVAHS SNOANVHS ON3NVNH DdSNH
ANVAWOD

INVId ¥3MOd dVAIDNAN NVNIVH  DdNH
AL ANVAWOD ¥3MOd dvaD

-NN- ONVOONIHIONYE IXONVND DdNID
ANVAWOD @3LWIN

YIMOd IVFIONN ONINON NVIONS *dNOA
(S3vAIWE VY Q3LINN) NOILVY

“OddOD ADYINT dVADNN S3LVAIWE DINT
(1ISHig ) SYIFOULT13 3d SRVADNN

“OWJ3L IV AVIIONNOELFT3* NNOYLFTE
‘an

‘0D INJWAOT3IAIA ¥3MOd DRILD3T3 “Ddd3

IONVH 3AILDRIOTI* 403
(VISMIOTIE) NOLDNILSNOD INVd

YIMOd YVIDNN ¥O4 IIVIOLDRIA 3vSd
‘(NOAVN ANVAWOD

¥IMO DMIDTTT MIODNHD © MIOONHD
(YNLINIDN) VOIWOLY

VIO¥INT 30 WNODYN NOISIWOD VAND
QILWITWYOIN

LNAQIA VADIHEYN WALVIVHE © INIAVHE

JYOavYdad I

‘uoIs2id e ense 2p J01oeyY YMd

‘epesad ense 2p J01oeyY YMHd

‘21261 enSe A 0)1JRIS 2P JO10RRY ‘(IWEY) YOMT
‘einjes2dw2) e)|e e SeS-0}4RIS J01OeY YOI H
‘opidel J0io}onpoIdal J01oeY ygd
“UQIDI|ING2 U2 enSe 2 J0Yoey YME

YOIOVIT 30 OdiL

LL'L'8 22!
©| @ 0122U03 25 (4) 91'3L'LE V SOLVA

-120 -



SIRLSNANI AAVIH IHS
-1NSLIW / 3SNOH ONILSIA = IHW / HA\
3ISNOH ONILSIM * HA

ALISYIAINN VNHONISL VNAHONISL
SHIOM LNV §IMOd

YVIIDNN NYIONOD  VAOMS  *VAOMS
(NOILV¥3a
31 NVISSNY) NOILVIOROD ADYINI

YVIIDNN 3LIVIS WOLVSOY “WOLVSOY

VNIHD

40 JLNLILSNIE ¥3IMOd IVATONN  DIdN
‘all vIanNt 4O

NOILVIORIOD ¥IMOd IVITONN “1IDdN
(VISNDAIL

“SNANI ANV ¥3MOd IVIIDNN 40 AL

(WNM A VAD V3V 2P S0P UOD) Je2|oNN 0104 :23Uan4

“SINIW 'WOIODYINIWOLYNIW * dIVW
(VINVWITY)

OV NOINN MIIMLIVIN (SNIWFIS )+ NA
(VRO 40 DI1gNdT) NOILVY

~OddOD YIMOd DRILOFTT VIION *ODdIN

(VISNY) X3LIWH-ZI “ZI

‘(NOdVM @L1 OD IHOVLIH  IHOVLIH

DRILD3TI VYINID-IHOVLIH O/H
‘(SOAINN SOAvL

-S3) ANVAWOD DIILDTNF TW¥EANID - 39
ONRIFINION NOLLSNEWOD
JANVAWOD ONRIFINIONT ¥3AOd VIR

-OM @ITOD NOIDMIISNOD 8 SINL
“SNANI AAVAH NVSOOQ © DdOXDIHA
NOILVIOJIOD DRLDITI ONVANOA * 53d
NOILVIOd
402 ¥WATNN TYNOILWN WNIHD : DNND
(YNIINIDIV) VIIWOLY VIO
“4IN3 30 TYNOPVN NOISIWOD: VaND
SIRISNANI AAVAH 1SHld WNIHD “IH4D
(VIS 1OdX3 AOILSWOLY * ISV
(VIDNWR) VATIY OdMio “YATIY

SIINVOEVI SVIDIS

-121 -



IEEXE  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
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2009 ] ! !
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=
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Numero de reactores

(Continua)
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(Continuacién)

T085 | .
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0O 4 8 12 16 20 24 928 32 36 40 44

Numero de reactores

Fuente: OIEA (hasta 2014) y Foro Nuclear, con datos de IAEA (2015 y 2016)
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CENTRALES NUCLEARES EN EUROPA Y
JAPON CON AUTORIZACION PARA LA
CONTINUIDAD DE SU OPERACION

Central Tipo Potencia Inicio Fecha
(MW) operacion concesion
comercial
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  noviembre 2013
FINLANDIA (Autorizaciones adicionales para el periodo de afios
indicado desde afno de concesion) (A) )
Loviisa 1 PWR-VVER 526 mayo 1977 2007 20
Loviisa 2 PWR-VVER 526  enero 1981 2007 23
FRANCIA (Autorizacién hasta 2022)
Gravelines 1 PWR 951 noviembre 1980  octubre 2016
HUNGRIA (20 afios adicionales desdde fecha de concesién)
Paks-1 PWR-WVER 500 agosto 1983  diciembre 2012
Paks-2 PWR-VVER 500 noviembre 1984 noviembre 2014
Paks-3 PWR-VVER 500 diciembre 1986 diciembre 2016
JAPON (Autorizaciones para 60 afios de operacion)
Takahama 1 (*) PWR 826 noviembre 1974 noviembre 2034
Takahama 2 (*) PWR 826 noviembre 1975 noviembre 2035
Mihama 3 (*) PWR 826 dieciembre 1976 diciembre 2036
PAISES BAJOS (Autorizacién hasta diciembre de 2033)
Borssele PWR 515 octubre 1973 enero 2006
REPUBLICA CHECA (Autorizacién con tiempo indefinido)
Dukovany-1 PWR-VVER 500 mayo 1985 marzo 2016
RUSIA (Autorizaciones adicionales para el periodo de afos indicado
desde ano de concesidn) (A) (A)
Kola-1 PWR-VER 440 diciembre 1973 noviembre 2016 17
Kola-2 PWR-VWER 440  febrero 1975  noviembre 2016 18
Kola-3 PWR-WER 440 diciembre 1982 noviembre 2016 25
Kola-4 PWR-VWER 440 diciembre 1984 noviembre 2016 28
Kursk-4 Lok 1000 febrero 1986 dliciembre 2015 15
Novovoronezh-4 ~ PWR-VVER 417 marzo 1973 noviembre 2016 17
Novovoronezh-5  PWR-VVER 1000  febrero 1981 octubre 2015 10
Balakovo-1 PWR-VVER 1000  mayo 1986  diciembre 2015 30
Balakovo-2 PWR-VWER 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 afios de operacién)
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  octubore 2009

(*) Estos tres reactores se encuentran parados desde marzo de 2011

Desde O.C: Desde inicio de operacion comercial

Fuente: Foro Nuclear con datos de PRIS-OIEA, NEA, Rosatom, ENSI, HAEA, FANC,
NRAVJaif, STUK, SJUB, EPZy ASN

194 -



EEERE  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  concesion
Calvert Cliffs 1 PWR 865  8-may-75 23-mar-00
Calvert Cliffs 2 PWR 870  1-abr-77 23-mar-00
Oconne 1 PWR 886  15-jul-73 23-may-00
Oconee 2 PWR 886  9-sept-74 23-may-00
Oconne 3 PWR 886  16-dic-74 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  1-May-73 20-mar-03
Peach Bottom 2 BWR 1159  5-jul-74 7-may-03
Peach Bottom 3 BWR 1159  23-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
McGuire 1 PWR 1142  1-dic-81 5-dic-03
McGuire 2 PWR 1142  1-mar-84 5-dic-03
Catawba 1 PWR 1192  29-jun-85 5-dlic-03
Catawba 2 PWR 1192  19-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-70 928-oct-04
Dresden 3 BWR 851  16-nov-71 98-oct-04
Quad Cities 1 BWR 806  18-febr-73  98-oct-04
Quad Cities 2 BWR 819  10-mar-73 98-oct-04
J.M. Farley 1 PWR 877  1-dic-77 12-may-05
J.M. Farley 2 PWR 884  30-jul-81 12-may-05
Arkansas Nuclear One 2 BWR 943 96-dic-78 30-jun-05
DC Cook 1 BWR 1056 10-febr-75  30-agos-05
DC Cook 2 PWR 1100  99-mar-78 30-agos-05
Millstone 2 PWR 910  9-nov-75 98-nov-05
Millstone 3 PWR 1193  192-febr-86  28-nov-05
Point Beach 1 PWR 599  6-nov-70 99-dic-05
Point Beach 2 PWR 531  9-agos-72 99-dic-05
Browns Ferry 1 BWR 1065 1-agos-74 4-may-06
Browns Ferry 2 BWR 1118  1-mar-75 4-may-06
Browns Ferry 3 BWR 1114  1-mar-77 4-may-06

(Contintia)
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(Continuacion)

Fecha
Potencia operacion Fecha
Central Tipo  (MW) comercial  concesién
Brunswick 1 BWR 895  18-mar-77 26-jun-06
Brunswick 2 BWR 895  3-nov-75 26-jun-06
Nine Mile Point 1 BWR 621  1-dic-69 31-oct-06
Nine Mile Point 2 BWR 1135 11-mar-88 31-oct-06
Monticello BWR 572  30-jun-71 8-nov-06
Palisades PWR 778 31-dic-71 17-ene-07
FitzPatrick BWR 852 1-fFeb-75 8-Sept-08
Wolf Creek 1 PWR 1166 12-Jun-85 20-Nov-08
Harris 1 PWR 900  19-Ene-87 17-Dic-08
Oyster Creek BWR 619  23-Sept-69  8-Abr-09
Vosgtle 1 PWR 1152  927-Mar-87 3-Jun-09
Vogtle 2 PWR 1152 10-Abr-89  3-Jun-09
Three Mile Island 1 PWR 786  19-Jun-74 29-Oct-09
Beaver Valley 1 PWR 885 14-Jun-76 5-Nov-09
Beaver Valley 2 PWR 885 17-Ago-87  5-Nov-09
Susquehanna 1 BWR 1135 16-Nov-82  17-Nov-09
Susquehanna 2 BWR 1135 3-Jul-84 17-Nov-09
Cooper BWR 801 1-Jul-74 29-Nov-10
Duane Amold BWR 614 1-Feb-75 16-Dic-10
Palo Verde 1 PWR 1414 10-Jun-85 99-Abr-11
Palo Verde 2 PWR 1414 29-May-86  22-Abr-11
Palo Verde 3 PWR 1346 98-Nov-87  22-Abr-11
Prairie Island 1 PWR 566  4-Dic-73 97-Jun-11
Prairie Island 2 PWR 640 21-Dic-74 27-Jun-11
Salem 1 PWR 19298  95-Dic-76 30-Jun-11
Salem 2 PWR 1170 3-Jun-81 30-Jun-11
Hope Creek 1 BWR 1139 1-Ago-86 20-Jul-11
Columbia Gener. St. BWR 1200 927-May-84  292-May-12
Pilgrim 1 BWR 685 19-Jul-72 99-May-12
Limerick 1 BWR 1194 13-Abr-85  20-Oct-14
Limerick 2 BWR 1194 1-Sept-89 20-Oct-14
Callaway 1 PWR 1236 24-Oct-84  6-Mar-15
Sequoyah 1 PWR 1152 1-Jul-81 24-Sept-15
Sequoyah 2 PWR 1152 1-Jun-82 94-Sept-15
Byron 1 PWR 1164 16-Sept-85  19-Nov-15
Byron 2 PWR 1136 1-Ago-87 19-Nov-15
Davis-Besse 1 PWR 894  31-Jul-78 8-Dic-15
Braidwood 1 PWR 1194  99-Jul-88 97-Ene-16
Braidwood 2 PWR 1160 17-Oct-88  27-Ene-16
La Salle 1 BWR 1177  4-Sept-82 19-Oct-16
La Salle 2 BWR 1179 20-Abr-84  19-Oct-16
Grand Gulf 1 BWR 897 20-Oct-84  1-Dic-16
Fermi 2 BWR 1154 21-Sept-86  15-Dic-16

Fuente: Nuclear Regulatory Commission, PRIS-OIEA y Foro Nuclear (Datos a
9.2.17). Nota del autor. No se incluyen las centrales cerradas con posterioridad a
la concesién de esta licencia.
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SOLICITUDES PARA AUTORIZACION DE
EXPLOTACION A LARGO PLAZO PARA
CENTRALES NUCLEARES EN ESTADOS

UNIDOS
Solicitudes en estudio
Fecha
Potencia operacion Fecha
Central Tipo  (MW) comercial solicitud
Indlian Point 2 PWR 1062  26-Jun-73  30-abr-07
Indian Point 3 PWR 1065  97-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 1-jun-10

South Texas Project T PWR 1265  30-Mar-88  28-oct-10
South Texas Project 2~ PWR 1265  11-Abr-89  28-oct-10

Waterford Steam PWR 1157 18-Mar-85  23-mar-16

ElSt. 3

Fermi 2 BWR 1154 21-sep-86  30-abr-14

Previsién de solicitudes a recibir en un futuro
Fecha Fecha
Potencia operacidon prevista de
Central Tipo (MW) comercial solicitud
River Bend Station 1 BWR 989 3-Dic-85  en-mar-17
Perry Nuclear P. BWR 1935  19-Dic-86 oct-19

Plant 1

Clinton Power St.1 BWR 1065  24-Nov-87  en-mar-21
Comanche Peak 1 PWR 1209  13-Ag0-90  abr-jun-22
Comanche Peak 2 PWR 1197 3-Ago-93  abr-jun-22

Fuente: Nuclear Regulatory Commission, PRIS-OIEA y Foro Nuclear. (Datos a 9.2.17)
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XY prECIO DEL URANIO EN “ZONA

EURATOM". EVOLUCION

1980 1990 2000 2005 2010 2013 2014 2015

Contratos a
largo plazo
(Precios medios) [US$/Ib(2) 36,00 29,39 13,12 16,06 31,45 4352 40,02 40,24
Precios “Spot” |euros/kg(1) 6534 19,75 99,75 44,97 79,48 78,24 74,65 88,73
(Media anual)|US$/lo(2) 35,00 9,68 807 21,19 40,53 3997 3815 37,87

euroskg(1) 67,20 60,00 37,00 33,56 61,68 8519 7831 94,30

Nuevos Con-
T euros/kg(1) 7811 84,66 93,68 8853
(Precios mediios) | US$/I(2) 39,83 4395 47,87 37,78
Tasa de cambio
EUoUS$ 139 1927 092 124 133 133 133 1,1

(1) Euros corrientes / kg U.

(2) US$ corrientes Ib. de U,08.

Fuente: Euratom y Foro Nuclear.

Nota del autor. A 21.03.17 no hay datos de precios de 2016.

XY capacibab NOMINAL DE

ENRIQUECIMIENTO DE URANIO

kUTS/afo (**) EMPRESAS 2013 2015 2020
Francia Areva, Georges Besse | & I 5.500 7.000 8.200
Alemania+ Urenco: Gronau, Almelo, 14200 14200 15700
Paises Bajos+ 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 3.0007?
Rusia Tenex: Angarsk, Novouralsk, 26.000  30.000  37.000

Zelenogorsk, Seversk
China CNNC, Hanzhun & Lanzhou 2200 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 Separaciéon. Medida de la energia consumida en
la separacién 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-
Qquecimiento requerido.

Fuente: WNA 2015 (citada por CEA. Mémento sur I'énergie 2016).
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Cuadro 3.24

CAPACIDAD DE FABRICACION DE

COMBUSTIBLE EN LA OCDE

Tipo de PREVISIONES
tU/ano(*) Combustible 2015 2016 2035
AMERICA
Canada HWR 1.875(c) 3300 3.300
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
Espana BWR 100 100 n.d
PWR 300 300 n.d
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 nd
Corea del Sur PWR 700 700 1.050
HWR 400 400 400

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

(a) Capacidad para conversion de UF, a polvo de UO, de 800 tu/afio.

(b) Afo fiscal.
(c) datos provisionales
n.d. No disponible.

Fuente: Nuclear Energy Data 2016 (NEA / OCDE).
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DOSIMETRIA DEL PERSONAL DE LAS
CENTRALES NUCLEARES ESPANOLAS.
ANO 2016

Dosis colectivas operacionales por parada de recarga en 2016

Dosis colectiva  Dosis colectiva  Dosis colectiva

(mSv-p) (1) (mSv-p) (2) % (3)
Almaraz | 496,16 407,12 82
Almaraz Il 536,59 385,85 72
Asco |l 647,82 499,39 77
Trillo 362,55 949,74 69
Vandellés Il 818,95 784,89 96

(1) Promedio de las dosis colectiva en las recargas realizadas en el periodo 2006-2015
(2) Dosis colectiva operacional en la parada de recarga del afo 2016

(3) El valor representa el porcentaje de la dosis colectiva operacional de la re-
carga de 2016 respecto a la dosis colectiva operacional promedio del periodo
2006-2015

Fuente: CSN
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Cuadro 4.1 CONSUMO TOTAL DE PETROLEO EN

ESPANA
ktep 2013 2014 2015 2016 A%
Consumo final 43.603 49.964 44197 45.144 21
Generacion 2705 3.076 3553  3.430 =35
eléctrica
Fabricas de gas 57 57 57 0 -100,0

Consumos propios 4954 5050 5365 6.059 129

v pérdidas

TOTAL 51.318 50.447 53.171 54.633 2,7
A % = Tasa de variacion porcentual del Ultimo afio respecto al anterior

Metodologia: A.l.E.
Fuente: SEE (MINETAD) y Foro Nuclear.

PRODUCCION DE CRUDO EN

YACIMIENTOS DE ESPANA. EVOLUCION.

kt 2010 2013 2014 2015 2016 A (%)
Ayoluengo 5 5 5 6 6 -11,7
Boquerdn 39 30 23 29 23 -20,8
Casablanca 63 32 48 39 33 -142
Montanazo-Lubina - 279 299 114 61 -46,8
Rodaballo 15 1 40 49 16 -61,4
Viura (*) 2 2 98
TOTAL 192 358 305 9232 141 -39.3

(*) Produccién de condensado trasformada a crudo equivalente.
A % = Tasa de variacion porcentual del Gltimo afo respecto al anterior.
Fuente: CORES (B.E.H. Dic. 2016) y Foro Nuclear
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CONSUMO DESGLOSADO DE PRODUCTOS

PETROLIFEROS EN ESPANA
2016 kt A%
Envasado 859,71 -0,6
Granel 534,9 3,6
Automocién (envas.y granel) 47,3 9,9
Otros (*) 5895 30,3
Total GLP's 2.0308 82
951.0 4.376,1 1,6
981.0 376,0 10,6
Mezcla 0,1 -1,7
Subtotal gasolinas auto 4.752,2 23
Otras 36 -62
Total 4.755,8 2,3
Gasolinas (**)
Aviacion 5.893,5 71
Otros 03 -336
Total 5.893,8 71
Querosenos
A 99.464,3 32
Biodiesel 45 345
Biodiesel Mezcla 12,6 -234
Subtotal gaséleos auto 22.481,4 3,2
B (Agricola y pesca) 3.907,0 32
C (Calefaccion) 18603 -7,6
Otros 20247 -84
Total 30.273,3 1,6
Gasoleos (***)
BIA 2.991,2 56
Otros 6.398,7 4,9
Total 8.619,8 4,6
Fueldleos (****)
Lubricantes 395,6 3,9
Asfaltos 7335 -19,0
Coque 2.189,0 -185
Otros (¥***¥) 2.119,3 7,6
Total 5.4374 -85
Otros Productos
Total (*¥*****) 57.0109 1,8

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

(**) lincluye biocarburantes incluidos en gasolinas: Bioetanol (247 kt, -17,0%,
equivalente al 5,2% del total de gasolinas))

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

Biocarburantes (969 kt, +8,3%, equivalentes al 4,3% del total de gasodleos auto).
Navegacion Maritima Internacional (1.554 kt, -6,4%)

(****) Incluye bunkers para la navegacion maritima internacional (6.130 kt, 2,4%)
() Incluye naftas, condensados, parafinas, disolventes y otros.

(***++£%) 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 2015 2016
Angola 644  1.681 1112 5953 2989
Argelia 1476  2.082 1.010 2999 1.519
Egipto 1.411
Guinea 1.504 1.674
Libia 6.901 6176 6826  1.603 2703
Nigeria 9.165 7.1927 5579  10.821 8.110
Total Africa 22.804 21.804 18.872 25.036 20.269
Brasil 30 141 667 1.907 2.840
Colombia 74 3.099 2.644
México 7.622 8868 5928 8883  9.934
Venezuela 1562  1.092 789  3.190 1.120
Total América 9.214 10.101  7.699 17.648 16.797
Azerbaiyan 138 750  1.139 1.630
Kazajistan 557 2.920 2.852
Noruega 249  2.699 691 1.349 937
Reino Unido 2.039 737 405 1.794 1.792
Rusia 5.141 8548  6.665 5324 5073
Total EUropay  gogo 13.077 9331 12.973 12.726
Euroasia
Arabia Saudi 6.628  6.331 6.571 6.812  6.588
Irak 5995  3.192 1905 2159  5.191
Irdn 3.880 4785  7.671 2.513
Total Oriente 17.157 14.852 16.559 8.971 14.379
Medio
TOTAL MUNDO  57.457 59.834 52.461 64.628 64.171
Saldo prod. 12580 19.275 12.758 -5.899  -4.057
petroliferos (**)

TOTAL SALDO  70.037 79.109 65.219 58.729 60.114

IMPORTADOR

(*) Sélo figuran los lo paises con més de 0,9 millones de t de crudo en 2016

(**) Importaciones - exportaciones.

Fuente: CORES (2016) y Foro Nuclear.
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DESGLOSE DE LOS PRECIOS DE LOS
CARBURANTES EN ESPANA

PVP GASOLINA SP95: 1,15 €llitro PVP GASOLEO A: 1,02 €llitro
COSTE DE LA GASOLINA COSTE DEL GASOLEO
SP95 AL POR MAYOR (28%) ALPOR MAYOR (31%)
0,32 0,31

045  COSTEDEDISTRBUCION (13%)
4 .
0,02  MARGEN BRUTO MAYORISTA (2%) | 014 COSTE DE DISTRBUCION (14%)

0,02 MARGEN BRUTO MAYORISTA (2%)

IMPUESTOS (57%) IMPUESTOS (54%)

0 0,54

LEYENDA

Coste de la gasolina y del gaséleo es la media ponderada de las cotizaciones
internacionales CIF Medliterréneo (70%) y CIF Noroeste 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 Hidrocarouros

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

(XX} IMPUESTOS DE HIDROCARBUROS
ESTATALES Y AUTONOMICOS (*)

Tipo Estatal General Tipo Estatal Especial

€/1000 | (TEG) (TEE)
Gasolina SP 95 400,69 24,00
Gasdleo A 307,00 24,00

Tipo Autondémico en las CCAA excepto Canarias (TA)

€/10001 Gasolina SP95 Gasodleo A

Cantaboria, Pais Vasco, 0 0
La Rioja y Castilla Ledn
Madrid 17 17
Aragoén 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 Autondmico (TA)
que deciden las CCAA. Datos a 1.1.17

Fuente: AOP
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SERIE HISTORICA DEL PRECIO DEL
PETROLEO

Evoluciéon del precio del Crudo BRENT (Dated)

2015 2016

FOB US$/Bbl Euros/t FOB US$/Bbl Euros/t
Enero 48,19 313,89 30,84 214,95
Febrero 58,93 388,35 39,98 990,30
Marzo 55,93 390,63 38,35 961,57
Abril 59,64 418,83 41,67 978,16
Mayo 63,97 434,30 46,81 313,31
Junio 61,64 416,13 48,36 396,01
Julio 56,35 387,95 44,08 307,61
Agosto 46,63 316,89 45,70 308,59
Septiembre 47,48 320,31 46,60 314,61
Octubre 48 44 396,38 49,48 339,74
Noviembre 44,96 312,08 44,89 314,70
Diciembre 38,01 264,51 53,20 382,00

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

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

uss$ US$ afno uss$ US$ aino
Aho  corrientes 2015 Aho  corrientes 2015
1970 1,80 10,98 1994 15,82 95,30
1971 9,94 13,09 1995 17,02 96,46
1972 2,48 14,05 1996 20,67 31,22
1973 3,29 17,55 1997 19,09 98,19
1974 11,58 55,69 1998 192,72 18,49
1975 11,53 50,80 1999 17,97 95,57
1976 12,80 53,30 2000 98,50 39,22
1977 13,92 54,41 2001 94 44 392,71
1978 14,02 50,97 2002 95,02 39,97

1979 31,61 103,20 9003 98,83 37,14
1980 36,83 105,94 9004 38,97 48,01

1981 35,93 9369 2005 54,59 66,17
1982 39,97 80,98 2006 65,14 76,59
1983 99,55 7032 2007 72,39 82,75
1984 98,78 65,65 2008 97,26 107,06
1985 97,56 60,71 9009 61,67 68,13
1986 14,43 3121 2010 79,50 86,41
1987 1844 3846 2011 1112 117,93
1988 14,92 99,90 2012 111,67 11598
1989 18,93 3484 9013 10866 110,55
1990 93,73 4303 2014 98,95 99,06
1991 90,00 34,81 92015 59,39 59,39
1992 19,39 3264 9016 43,60 43,04
1993 16,97 97,84

Datos hasta 1983: Arabian Light ( puesto en Ras Tanura).  Datos 1984-2015: Brent
dated $2015 deflactados segln el Consumer Price Index de EEUU.
Fuente: BP Statistical Review of World Energy (Junio 2016), y Foro Nuclear (2016)
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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(*) 2015 2016 | 2015 2016 | 2015 2016
UE 28 1,30 1,35 1,113 1,22 0,58 0,70
Alemania 1,30 1,38 1,06 1,19 0,51 0,63
Austria 1,11 1,17 1,02 113 0,58 0,71
Bélgica 1,21 1,33 1,04 1,23 0,44 0,57
Bulgaria 1,04 1,02 1,05 1,00 0,56 0,94
Chipre 117 1,19 117 1,20 0,74 0,78
Croacia 1,20 1,25 1,09 1,16 0,56 0,63
Dinamarca 1,39 1,49 1,15 1,99 1,15 1,97
Eslovaquia 1,22 1,27 1,06 1,13 s.d s.d
Eslovenia 1,22 1,24 1,10 1,14 0,81 0,80
Espaiia 1,14 1,22 1,01 1,11 0,56 0,65
Estonia 1,00 1,12 1,01 112 0,69 0,68
Finlandlia 1,39 1,44 1,23 1,33 0,72 0,91
Francia 1,97 1,36 1,05 1,20 0,60 0,74
Grecia 1,40 1,47 1,10 1,16 0,81 0,96
Hungria 1,04 1,15 1,04 1,20 1,04 1,20
Irlanda 1,30 1,33 1,20 1,23 0,56 0,66
Italia 1,45 1,51 1,31 1,37 1,08 1,19
Letonia 1,06 1,12 0,99 1,05 0,64 0,70
Lituania 1,05 1,10 0,96 1,01 0,45 0,49
Luxemburgo 1,09 1,16 0,92 1,01 0,43 0,55
Malta 1,35 1,27 1,26 1,14 1,00 1,00
Paises Bajos 1,46 1,56 1,13 1,25 1,03 1,02
Polonia 0,98 1,08 0,96 1,05 0,56 0,70
Portugal 1,34 1,43 1,09 1,20 0,97 1,06
Reino Unido 1,43 1,37 1,49 1,41 0,52 0,62
Republica Checa 1,07 1,1 1,08 1,09 0,56 0,67
Rumania 1,11 1,15 1,08 1,14 0,98 0,98
Suecia 1,31 1,43 1,27 1,43 0,97 113

(*) 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. También para suministros en in-
dustria de menos de 2.000 lts

s.d.: sin datos.

Fuente: European Commission. Oil Bulletin.

(Contintia)
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(Continuacién)

Precios en euros / litro (Gltima quincena de 2016)
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RESERVAS PROBADAS (*) DE
PETROLEO POR PAISES EN EL MUNDO

Cuotadel Relacidon

Datos a 31.12.2015 tepx10® total (%) r/p (**)
Canada 27,8 10,1 107,6
Estados Unidos 6,6 3,2 11,9
México 1,5 0,6 11,5
Total Norteamérica 35,9 14,0 33,1
Brasil 1,9 0,8 141
Ecuador 12 0,5 40,4
Venezuela 47,0 17,7 313,9
Total Sur y Centroamérica 51,0 19,4 117,0
Kazakhastan 39 1,8 49,3
Noruega 1,0 0,5 11,3
Rusia 14,0 6,0 25,5
Total Europa y Euroasia 21,0 9,1 24,4
Arabia Saudf 36,6 15,7 60,8
Emiratos Arabes Unidos 13,0 5,8 68,7
Irdn 21,7 9,3 110,3
Iraq 19,3 84 97,2
Kuwait 14,0 6,0 89,8
Qatar 27 1,5 371
Total Oriente Medio 108,7 473 73,1
Angola 1,7 0,7 19,0
Argelia 1,5 0,7 21,1
Libia 6,3 238 306,8
Nigeria 5,0 2,2 43,2
Total Africa 17,1 7,6 49,2
China 25 11 11,7
Total A,SIa y Pacifico y 5,7 2,5 14,0
Oceania
TOTAL MUNDO 239,4 100,0 50,7
OCDE 38,0 15,0 99,7
No OCDE 201,3 85,0 58,0
OPEP 169,9 71,4 86,8
No OPEP 69,4 98,6 249
UE 0,7 0,3 10,1
CEl 19,1 83 27,8
Arenas Bituminosas en Canadd 27,0

de las cuales, en desarollo 40
activo !
Venezuela: Cinturén del Orinoco 35,7

(*) Con la informacién técnica y geoldgica disponible, existe razonable certeza de
poder ser extraidas de yacimientos ya conocidos, bajo las condiciones técnicas
y econdémicas existentes. Se incluye petréleo crudo, condensados de gas y gas
natural liquido.

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

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. (Junio 2016).

Nota del autor: Se han excluido los paises con una cuota del total < 0,5 %, que sf
figuran en la tabla original.
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AVANCE 2017. CONSUMO DE PRODUCTOS
PETROLIFEROS Y COTIZACION PETROLEO

BRENT
CONSUMO DE PRODUCTOS PETROLIFEROS EN ESPANA
(Datos a 31/03/17)
11a Ultimos
Datos en kt 31/03/17 A% 12meses A%
GLP Envasado 278,4 3.2 868,3 2,8
GLP Granel 203,7 111 5553 13,7
Otros 259,6 4,0 1.076,8 56,2
Total GLP's 746,6 56 25486 23,3
Gasolina 95 1.O 1.003,4 0,2 4.380,7 11
Gasolina 98 1.O 84,5 1,8 377,5 83
Total GASOLINAS 1.0886 03 4.762,1 1,7
Total QUEROSENOS 1.2865 10,8 6.019,3 8,0
Gasoleos auto 5.476,4 29 226726 32
Gasoleo B 11796 11,8 4.037,2 77
Gasoleo C 6255 -13,8 1.760,7 -85
Otros 4384 83 19852 -49
Total GASOLEOS 7.7199 1,8 30.4556 25
Fueldleo BIA 5498 -20 2.210,1 4,8
Otros 1.375,7 -143 61685 -15
Total FUELOLEOS 1.925,5 -11,1 8.378,7 0,1
Lubricantes 106,3 10,8 4121 7,8
Asfaltos 1136 91 7221 -145
Coque 6210 29,1 2.877,0 41
Otros 5999 -162 20162 -22
Total OTROS PRODUCTOS  1.363,9 2,9 6.0275 -04
TOTAL 14.131,2 0,7 58.191,8 3,0

A% Tasa de variacion porcentual respecto idéntico periodo de 2016.
Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos. CORES.
Nota del autor. Considerar que 2016 es bisiesto.

Cotizacion Barril Brent Europa (30.12.16 a 5.06.17)

US$/Barril
Fecha Brent Cambio €/$ €t
30.Dic.16 54,96 1,052 395,48
16.Enero.17 54,30 1,060 387,78
1.Feb.17 55,79 1,077 399,14
16.Feb.17 5416 1,067 384,95
1.Marzo.17 55,72 1,055 399,81
16.Marzo.17 50,56 1,077 355,38
31.Marzo.17 59,90 1,065 371,04
14.Abril. 17 55,05 1,061 392,77
1.Mayo.17 50,41 1,090 350,10
16.Mayo.17 51,91 1,108 349,87
31.Mayo.17 49,40 1,194 332,70
5.Junio.17 48,95 1,126 324,38

Fuente: US Energy Information Administration y Foro Nuclear.
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EZXE]  PRODUCCION DE GAS EN YACIMIENTOS

DE ESPANA. EVOLUCION
GWh 2010 2013 2014 2015 2016 A%
El Romeral 109 125 60 28 18 -36,8
El Ruedo 19 63 10 - - -
Marismas 2 5 8 2 - -100,0
Poseiddn 534 451 190 78 55 -29,9
Viura 591 547 -74
Total 664 644 269 700 620 -11,4

A % = Tasa de variacion porcentual del Gltimo afo respecto al anterior.
Fuente: CORES (BEH Dic. 16) y Foro Nuclear.
Nota del autor: 1 GWh= 86 tep (equivalente energético).

PROCEDENCIA DEL GAS NATURAL
SEGUN PAISES DE ORIGEN EN ESPANA.

EVOLUCION
GWh 2010 2014 2015 2016

Angola 1.040
Argelia 134.159  211.869 218399  207.037
Bélgica 876 1.294
Egipto 392.798
Estados Unidos 846
Francia 1.851 16.219 19.744 7.821
Holanda 1.448
Libia 4.198
Malasia
Nigeria 86.993 32.574 49199 59.762
Noruega 37.626 47.010 32.144 38.416
Omén 1.931 1.833 964 -
Perti 7.164 13.971 10.794 19.796
Portugal 157 5 8
Qatar 65.533 35.039 34.175 98.943
Trinidad y Tobago 36.972 99.557 12.755 7.660
Yemen 2.968
TOTAL IMPORT. 412.928 383.973 364.178 364.328
Total GNL 312.905 180.093 151.941 153.212
Total GN 100.093  203.880  212.237 211.115
TOTAL EXPORT. 12.914 67.346 56.948 44.828
Total GNL 52 60.681 16.063 1.949
Total GN 12.862 6.665  40.885 42.879
SALDO TOTAL
IMPORTADOR 400.014 316.627 307.230 319.500

Fuente: CORES.

Nota del autor: 1 GWh (en consumo) = 86 tep
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CAPACIDADES Y OTROS PARAMETROS
DE LA INFRAESTRUCTURA GASISTA DE
ESPANA

CAPACIDAD DE INTERCONEXION

(GWh / dia) Entrada Salida
VIP Pirineos (Larrau + Irdin) 295 295
VIP loérico (Tuy + Badajoz) 80 144
Cl Tarifa 444 -
Cl Almeria 290 -

CAPACIDAD DE ALMACENAMIENTO

(Mm3) Total util
Gaviota 2.658 1.547
Serrablo 1.091 820
Yela 687 130
Marismas 588 136

CAPACIDAD DE ENTRADA POR PLANTA (GWh / dia)

Barcelona 544
Sagunto 279
Cartagena 377
Huelva 377
Mugardos 115
Biloao 993
OTROS PARAMETROS 2016/15 (%)
Longitud de la red (km) 85.108 1,5
NUmero de municipios con acceso al g.n. 1.734 2,7
Puntos de conexion (miles) 7.708 11

Datos a 31.12.16
Fuente: SEDIGAS (Informe anual 2016)
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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 9,7

12 Octubre 8,0498 7,6 6,6323 93

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 5,9299 -1,4

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 Abil 7,9548 35 6,2909 45

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 09 6,7756 03
98 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 9,3299 05 7,4669 0,1
2014 1 Enero 9,3314 0,1 7,4542 -02
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 -09 6,7230 -1,2

2016 1 Enero 8,3602 -2,7 6,4770 -3,7
1 Abril 8,1463 -2,6 6,2630 -3,.3

1 Octubre 8,2213 09 6,3381 12

Nota: Tarifa TURT: Consumo estimado de 3.000 kWh/afio. Tarifa TUR2: Consumo
estimado de 12.000 kWh/afio.

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

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

Fuente: MINETAD (Citado por CORES en BEH Dic.16) y Foro Nuclear
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Cuadro 5.10

PRECIOS DEL GAS POR PAISES EN

EUROPA
Ter Semestre
2016 DOMESTICO INDUSTRIAL
Impuestos (inclui- Imp.no
dos en precio) recuperables
- (incluidos en
EUROS/GJ Precio (*) IVA Otros  Precio (**) precio)
UE 28 17,26 2,33 1,93 8,76 1,09
Alemania 18,36 2,93 1,65 9,42 1,12
Austria 19,17 3,20 1,91 9,81 2,02
Bélgica 15,19 2,59 1,07 7,15 0,52
Bulgaria 10,23 1,71 0,00 6,38 0,30
Croacia 11,90 238 0,00 9,09 0,12
Dinamarca 19,92 3,98 7,99 7,97 2,55
Eslovaquia 12,78 2,13 0,00 8,48 0,37
Eslovenia 16,65 3,00 1,81 9,59 1,41
Espana 18,82 3,27 0,65 7,81 0,15
Estonia 12,28 2,05 0,99 8,58 0,99
Finlandia s.d s.d s.d 11,51 4,36
Francia 18,05 2,61 1,48 9,25 1,33
Grecia 15,68 1,80 1,60 8,21 1,57
Hungria 9,56 92,03 0,00 8,81 0,49
Irlanda 18,12 2,16 1,02 9,11 1,09
Italia 20,32 2,90 4,96 8,67 0,67
Letonia 11,78 2,05 0,48 7,42 0,46
Lituania 11,47 1,99 0,00 7,45 0,00
Luxemburgo 12,62 1,07 0,63 9,79 0,30
Paises Bajos 21,65 3,76 7,48 10,66 4,37
Polonia 10,88 2,03 0,00 7,51 0,15
Portugal 9535 4,74 1,23 9,44 0,20
Reino Unido 15,36 0,73 0,00 8,08 0,44
Republica 16,19 2,81 0,00 7,29 0,31
Checa
Rumania 922 1,79 2,57 7,71 2,35
Suecia 31,35 6,97 8,16 10,37 2,45
Otros paises
Bosnia Herze-
gaobina 10,86 1,55 1,22 11,81 3,73
Liechtenstein 92348 1,74 3,79 15,95 3,85
Macedonia s.d s.d s.d 6,83 0,55
Moldavia 838 0,62 0,00 7,12 0,00
Serbia 10,41 0,95 0,00 8,40 0,00
Turquia 9,33 1,42 0,18 6,80 0,18
:: 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 I3 (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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(Continua)
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Precios del gas en Europa: Usos Industriales
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[EZEXE  reservas PROBADAS (*) DE GAS POR
PAISES EN EL MUNDO

Cuota del Relacion

Datos a 31.12.15 méx 10"  total (%) r/p (**)
Canada 2,0 11 12,2
Estados Unidos 10,4 5,6 13,6
Total Norteamérica 12,8 6,8 13,0
Venezuela 5,6 3,0 173,2
Total Sur y Centroamérica 7,6 4,1 42,5
Azerbaijan 11 0,6 63,2
Kazakhastan 0,9 0,5 75,7
Noruega 19 1,0 15,9
Rusia 39,3 17,3 56,3
Turkmenistan 17,5 9,4 9241,4
Uzbequistan 11 0,6 18,8
Total Europa y Euroasia 56,8 30,4 57,4
Arabia Saudi 8,3 4,5 78,2
Emiratos Arabes Unidos 6,1 33 109,2
Irdn 34,0 18,2 176,8
Iragq 37 2,0 3.597,9
Kuwait 1,8 1,0 119,1
Qatar 245 13,1 135,2
Total Oriente Medio 80,0 42,8 129,5
Argelia 4,5 2,4 54,3
Egipto 1,8 1,0 40,5
Libia 1,5 0,8 118,0
Nigeria 51 9,7 102,1
Total Africa 14,1 7,5 66,4
Australia 3,5 1,9 51,8
China 3,8 2,1 97,8
India 1,5 0,8 50,9
Indonesia 2,8 1,5 37,8
Malasia 1,2 0,6 171
Total Asia y Pacifico y 15,6 8,4 28,1
Oceania

TOTAL MUNDO 186,9 100,0 52,8
OCDE 19,6 10,5 15,1
No OCDE 167,3 89,5 74,5
UE 1,3 0,7 10,8
CEl 53,6 98,7 71,3

(*) Con la informacién geoldgica y de ingenierfa 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.

1.000 m* de GN = 1 tep.

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. (Junio 2016)

Nota del editor: Se han excluido los pafses con una cuota del total < 0,5 %, que
si figuran en la tabla original.
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AVANCE 2017. CONSUMO DE GAS

NATURAL. ESPANA
(Datos a 31/03/17)
Ultimos
11 a doce
GWh 31/03/17 A% meses A%
Consumo convencional 76.500 9,1 267.719 6,5
Generacion eléctrica 11.363 19,2  61.696 4,9
GNL de consumo directo(*) 2366 154 10.302 93
Total gas natural 87.863 10,4 329.415 6,2
Consumo de gas natural
por grupos(**)
GRUPO 1 97.143 15,4  1929.107 6,4
(Presion >60 bares) (***)
GRUPO 2 30.210 83 120.292 29
(Presion > 4 bares y =< 60 bares)
GRUPO 3 98.143 74 69713 11,8
(Presion =< 4 bares)
GNL de consumo directo 2366 154  10.302 9.3
Total gas natural 87.863 10,4 329.415 6,2

A% Tasa de variacion porcentual respecto idéntico periodo de 2016.
(*) GNL de consumo directo incluido en consumo convencional.

(**) Distribucion por grupos aproximada.

(***) Incluido gas natural para materia prima.
Fuente: CORES.

Nota del autor. Considerar que 2016 es bisiesto.
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PROCEDENCIA DEL CARBON

IMPORTADO POR ESPANA

Toneladas 2014 2015 2016
ANTRACITA
Bélgica 56 398.280 21
China 12.086 8.908 11.625
Estados Unidos 21.396 25 34
Letonia 40.148 56.164 194.511
Perti 57.726 31.751 0
Rusia 141.576 337.737 402.178
Sudéfrica 0 41.890 0
Ucrania 2992.936 60.118 32.796
Vietnam 0 105.321 0
Total 566.344  1.011.623 656.206
HULLA COQUIZABLE
Australia 709.888 787.804 1.065.386
Estados Unidos 901.101 932.056 702.118
Mozambique 0 0
Total 1.631.561 1.719.860 1.767.504
CARBON TERMICO
Alemania 44.865 53.609 44.627
Australia 205.722 463.778 295.763
Colombia 4.545.356 4.722.075 3.115.286
Chile 193.410 0 0
Estados Unidos 304.909 335.369 408.853
Francia 3.406 1.631 708
Indonesia 0 0 328.022
Irlanda 4.326 8.805 4.341
Italia 9.852 24.620 3.921
Kazakhstan 13.038 77.189 0
Letonia 49.630 0 0
Mozambique 0 186.971 0
Paises Bajos 3.952 3.236 3.921
Polonia 99.344 17.814 17.616
Reino Unido 16.060 6.768 10.690
Rusia 2.015.358 3.569.796 1.995.932
Singapur 71.375
Sudaéfrica 1.370.574 1.167.097 314.615
Turquia 14.027
Ucrania 139.197 0 0
Venezuela 0 112.586 0
Total 8.934.299 10.751.344 6.699.251
RESTO CARBONES
Bélgica 1.115 0 2.576
Canada 988 1.305 1.085
Colombia 1.065.174 1.553.992 931.496
Estados Unidos 55.000 37.949
Francia 1.669 0 0
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(Continuacion)

Toneladas 2014 2015 2016
Indonesia 3.836.581 3.851.389 3.668.844
Paises Bajos 0 2.969 9
Portugal 6.901 0 19.944
Reino Unido 0 55.070 0
Rusia 0 87.998 50.457
Sudéfrica 184.439 0 0
Ucrania 0 0 0
Total 5.096.923  5.551.532 4.705.360
TOTAL CARBONES  16.229.127 19.034.359 13.828.321

Fuente: CARBUNION y Foro Nuclear

Nota autor: No figuran los paises con menos de 1000 t en los 3 afos.
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PRECIOS DEL CARBON EN MERCADOS
INTERNACIONALES. EVOLUCION

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

1987 31,30 ~ 5344 41,98 -
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 57,82 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 49,83 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 3690 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 68,08 167,82 11011 7881
2010 99,50 71,63 15895 10519 10543
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
2015 56,64 5359 93,85 79,47 63,52

(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 2016).
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Consumo final de energias renovables en Espa-
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Produccién con energias renovables en Espafia.
EVOIUCION. ..o
Potencia eléctrica instalada de energias renova-
bles en Espafia. Evolucion .........ccoeceviveiennae.
Produccion eléctrica con energias renovables en
Espafia. EVOIUCION ........oovoiiieiiiiiiec
Objetivos del plan de energias renovables
2011-2020 de ESPana .......coeverveeiieieiieeennn
Reservas en los embalses hidroeléctricos en Es-
pafia. EVOIUCION. ..o
Evolucion de las reservas hidroeléctricas en Espafia

Centrales hidroeléctricas peninsulares de mdas
de 100 MW en ESPaNa .....c.oovevvvvveiiiieieireeenne
Principales embalses de interés hidroeléctrico
€N ESPANA ...
Produccién de energias renovables por paises
N EUrOPA ..o
Aportacion relativa de las energias renovables
Or PaiSes @N EUrOPA .....c.vvvveeeieieeeeeeeeees
Potencia instalada de energias renovables en la UE

Consumo de biomasa y biocombustible por
Paises N la UE ....coooveeiieeiiieeeeeeeee
Consumo de hidroeléctricidad (*) por paises en
el mundo. Serie hiStorica .........cccovvvveiiiieiecn
Consumo de otras energias renovables (*) por
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7.17 Produccién de biocombustible por paises en el

7.18 Avance 2017. Producciéon con renovables vy re-
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PRODUCCION CON ENERGIAS
RENOVABLES EN ESPANA. EVOLUCION

ktep 1990 2005 2010 2013 2014 2015 2016
gq'g'ar@“)“ca 18 345 567 543 593
R 2420  3.130
Hidraulica 2019 1937 3071 2697 2846
(> 10 MW) | ) : | )
Edlica 1 1821 3807 4.786 4473 49242 4.205
Biomasa(*) 3.753 4175 4560 5382 5302 5988 5.185
Biogés - 299 277 479 353 262 231
Biocarburantes - 956 1413 909 963 977  1.023
RS.U. = 189 174 200 204 2592 243
Solar Térmica 99 61 183 239 259 977 293
Solar Fotovoltaica 0 4 553 716 707 711 693
Solar Termoeléctrica 0 0 299  1.873 2142 2196 2.190
Geotermia 8 7 16 18 19 19 19
TOTAL 5983 8.395 14.921 17.772 17.790 16.644 17.213

(*) En 1990, Biomasa incluye R.S.U., biogés y biocarburantes.
Serie 2005-2016 que incluye cambios metodoldgicos derivados de la Directiva de

EERR y Directiva de Cogeneracion.
Datos 2015y 2016 provisionales.

PRODUCCION TERMICA

ktep 1990 2005 2010 2013 2014 2015 2016
Biomasa (*) 3.584 3.440 3.653 3.803 3.785 3.955 4.011
Biogés (*) - 93 53 125 101 59 38
Biocarburantes — 956 1435 909 963 977 1.023
Solar Térmica 99 61 183 239 959 977 993
Geotermia 3 7 16 18 19 19 19
TOTAL 3.608 3.787 5.341 5.093 5127 5.287 5.385

(*) Incluye el calor Util de las instalaciones de cogeneracion y, a partir de 2010,
los residuos térmicos. A partir de 2015 incluye el consumo imputable a la pro-

duccién de calor.
Datos 2015y 2016 provisionales.
Fuente: IDAE y MINETAD.
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POTENCIA ELECTRICA INSTALADA DE
ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA.
EVOLUCION

MW 1990 2005 2010 2013 2014 2015 2016
Hidraulica convenc. y
bombeo mixto
Hidraulica bombeo

13.239 15.796 16.086 16.730 16.768 15.540 15.543

2418 2494 2449 2455 92455 3.980 3.280

puro
Edlica 8 9.944 20.675 22.958 22.975 22.981 22.970
Biomasa 115 326 545 657 677 677 678
Biogas n.d. 129 192 219 293 994 296
Residuos Solidos 97 189 993 934 934 934 934
Urbanos

Solar fotovoltaica 3 61 4.000 48928 4829 4856 4.868
Solar termoeléctrica 0 0 732 2.300 2.300 2.300 2.300
TOTAL 15.810 28.869 44.901 50.381 50.461 50.092 50.098

Datos 2005-2016: Incluyen cambios metodolégicos y derivados de la Directiva
de EERR.

Datos 2016 avance y 2015 provisionales.

Fuente: IDAE / CNMC/ REE.

PRODUCCION ELECTRICA CON
ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA.

EVOLUCION

GWh 1990 2005 2010 2013 2014 2015 2016
Hidraulica
10 MWC5) 93.481 14.537 35.446 29.783 32.050 08140 36385
Hidrdulica <10 MW~ 2.140 3.856 6.858 7.082 7.119
Edlica 14 21.176 44.971 55.646 52.013 49.325 48.914
Biomasa (**) 616 1.579 2508 4.143 3.821 4.014 4.038
Biogds nd. 623 848 973 907 982 893
Residuos Solidos 80 451 659 682 686 768 734
Urbanos renovables
Solar fotovoltaica 6 41 6495 8327 8218 89266 8.064
Solar termoeléctrica 0 0 761 4770 5455 5593 5579
TOTAL 26.337 42.263 97.776 111.406 110.269 97.088 104.607

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

Datos 2016y 2015 provisionales.

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

EN EUROPA
Cuota de energias Cuota de energias
renovables en renovables en 2015 segln
consumo de segmentos de consumo
energia final (%) final (%)
2020 | Electri- Tra
2004 2015 2200 | FECE Hyc “(5";’"2

UE 28 85 16,7 20,0 28,8 18,6 6,7
Alemania 58 146 18,0 30,7 12,9 6,8
Austria 226 330 340 70,3 32,0 11,4
Bélgica 1,9 79 13,0 15,4 7,6 3,8
Bulgaria 94 182 16,0 191 98,6 6,5
Chipre 3,1 94 13,0 84 29,5 2,5
Croacia 235 290 200 454 38,6 35
Dinamarca 14,9 308 30,0 51,3 39,6 6,7
Eslovaquia 64 129 140 29,7 10,8 8,5
Eslovenia 16,1 220 25,0 39,7 341 2,92
Espana 83 16,2 20,0 369 16,8 1,7
Estonia 184 986 950 15,1 49,6 0,4
Finlandlia 292 393 380 32,5 59,8 22,0
Francia 94 152 93,0 18,8 19,8 8,5
Grecia 69 154 180 2921 95,9 1,4
Hungria 44 145 130 73 21,3 6,2
Irlanda 24 92 16,0 95,2 6,4 6,5
Italia 63 175 17,0 33,5 19,2 6,4
Letonia 328 37,6 400 52,2 51,8 39
Lituania 172 958 230 15,5 46,1 4,6
Luxemburgo | 0,9 50 11,0 6,2 6,9 6,5
Malta 01 50 100 49 141 4,7
Paises Bajos 2,1 58 14,0 1M1 55 53
Polonia 69 11,8 150 13,4 14,3 6,4
Portugal 19,2 280 31,0 52,6 334 74
Reino Unido 11 82 15,0 99 4 55 4,4
R.Checa 68 151 130 141 19,8 6,5
Rumanfa 16,3 248 240 43,9 95,9 55
Suecia 38,7 539 490 65,8 68,6 24,0
Otros paises

Albania 281 349 380 79,2 34,6 0,0
Islandia 589 702 64,0 93,1 63,4 57
Macedonia 157 19,9 28,0 21,7 35,8 0,2
Montenegro | nd. 43,1 33,0 49,6 68,6 15
Noruega 58,1 694 675 106,4 33,8 89
Turquia 162 136 - 332 12,2 03

Hy C: Calentamiento y refrigeracion n.d. No disponible

(*) Objetivo fijado por la UE para 2020.  (**) Biofuels y bioliquidos que cumplan
criterios de sostenibilidad. Objetivo del 10% en todos los paises en 2020.  Fuen-
te: 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

5 Cuota del
EOLICA (MW) 2015 A% total (%)
Canada 11.190 15,6 2,6
Estados Unidos 74.740 13,0 17,2
México 3.924 98,4 0,7
Total Norteamérica 89.154 13,8 20,5
Brasil 8.715 46,2 2,0
Total Sur y Centroamérica 13.049 38,9 3,0
Alemania 45.018 14,9 10,4
Austria 2.395 15,6 0,6
Bélgica 2.930 13,8 0,5
Dinamarca 4.932 3,2 1,1
Espafia 23.025 0,0 53
Francia 10.269 10,0 2,4
Grecia 2.152 8,7 0,5
Irlanda 2.546 9,6 0,6
Italia 9.126 4,9 21
Paises Bajos 3.492 19,0 0,8
Polonia 5.150 32,6 1,2
Portugal 4.815 2.8 11
Reino Unido 14.191 9,3 33
Rumania 2.985 0,8 0,7
Suecia 6.126 10,9 1,4
Turquia 4.503 24,1 1,0
Total Europa y Euroasia 148.082 10,1 34,1
Total Oriente Medio 274 74,5 0,1
Total Africa 3.514 22,1 0,8
Australia 4.436 9,4 1,0
China 145.109 26,6 334
India 95.088 11,7 58
Japdn 3.084 8,6 0,7
Total Asia y Pacifico y Oceania 180.650 23,2 41,6
Total Mundo 434.722 16,9 100,0

SOLAR FOTOVOLTAICA (MW)
Canad4 2.504 31,5 11
Estados Unidos 95.577 39,6 1M1
México 282 57,5 0,1
Total Norteamérica 28.363 39,0 12,3
Alemania 39.698 35 17,2
Austria 937 191 0,4
Bélgica 3.951 3,0 14
Bulgaria 1.036 14 0,4
Dinamarca 783 29,2 0,3
Eslovaquia 600 1,7 0,3
Espaia 5.432 1,0 2,4
Finladia 19 34,7 0,0
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Francia 6.557 15,5 28

Grecia 2.606 0,4 11
Italia 18.999 1,6 82
Noruega 15 15,6 0,0
Paises Bajos 1.405 34,1 0,6
Portugal 454 16,1 0,2
Reino Unido 9.071 66,1 39
Republica Checa 2.150 0,7 0,9
Rumania 1.325 2,5 0,6
Suecia 130 64,2 0,1
Suiza 1.361 98,3 0,6
Turquia 266 360,5 0,1
Total Europa y Euroasia 96.893 8,8 42,0
Australia 5.065 99,6 29
China 43.480 53,5 18,9
Corea del Sur 3.408 42,1 1,5
Israel 5.062 65,3 2,2
Japdn 35.409 51,3 15,4
Sudéfrica 1.120 21,7 0,5
Tailandia 1.420 9,3 0,6
Total Otras areas del mundo 105.350 49,3 45,7
Total Mundo 230.606 28,1 100,0

A % = Tasa de variacion porcentual del afio 2015 respecto al afio anterior.

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy (Junio 2016).

Nota del editor: Se han excluido los pafses con una cuota del total < 0,5 %, que
si figuran en la tabla original.
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PRODUCCION DE BIOCOMBUSTIBLES
POR PAISES EN EL MUNDO

Cuota del
tep x 1000 2015 A% total (%)
Canada 1.059 -41 14
Estados Unidos 30.983 2,9 41,4
Total Norteamérica 32.095 2,6 42,9
Argentina 1.961 -23,9 2,6
Brasil 17.636 6,8 93,6
Colombia 670 2,4 0,9
Total Sur y Centroamérica 20.867 2,6 27,9
Alemania 3.130 -71 4.9
Austria 360 16,4 0,5
Bélgica 514 -3,1 0,7
Espaiia 1.005 1,7 1,3
Francia 2.592 -0,4 3,5
Italia 621 8,7 0,8
Paises Bajos 1.749 0,0 2,3
Polonia 882 20,5 1,2
Reino Unido 359 0,0 0,5
Suecia 701 -95 09
Total Europa y Euroasia 13.726 -0,6 18,3
Total Oriente Medio 4 0,0 0,0
Total Africa 69 98,1 0,1
China 2.430 10,1 32
Corea del Sur 375 15,9 0,5
Indlia 362 131 0,5
Indonesia 1.344 -46,9 18
Tailandlia 1.508 75 20
Total Asia y Pacifico y 8.086 -7,2 10,8
Oceania
Total Mundo 74.847 0,9 100,0

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

El consumo de etanol y biodiesel esté incluido en las tablas de consumo de
petréleo de esta fuente (BP Statistical RWE)

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

Nota del autor: Se han excluido los paises y areas del mundo con una cuota del
total < 0,5 %, que sf figuran en la tabla original.
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VOLUMEN DE RESIDUOS RADIACTIVOS
A GESTIONAR EN ESPANA (*)

RBBA Y RBMA
PRODUCIDO A PREVISION DESDE
31-12-2016 2017 (*)
m? RBBA RBMA TOTAL| RBBA RBMA TOTAL
CENTRALES NUCLEARES |  6.880 34.351 41.231| 88430 51.683 140118
OPERACION CCNN 3788 31539 35.327| 6.894 7.883 14.707
DESMANTEL. DECCNN| 3.092  9.819 5.904| 81.606 43.805 195411
FABRICADE JUZBADO | 504 86 610 936 94 260
IIRRY OTROS 13702 4597 18.299| 959 998 1.187
TOTAL 21.106 39.034 60.140| 89.695 51.940 141.565
TOTAL PREVISTO (*)
m? RBBA RBMA TOTAL
CENTRALES NUCLEARES 95.310 86.039 181.349
OPERACION CCNN 10.612 39.499 50.034
DESMANTEL. DE CCNN 84.698 46.617 131.315
FABRICA DE JUZBADO 760 110 870
IIRRY OTROS 14.661 4.825 19.486
TOTAL 110.731 90.974 201.705
COMBUSTIBLE IRRADIADO
SITUACION a 31-12-2016| PREVISION TOTAL (*)
ELEMENTOS tU ELEMENTOS tU
J. CABRERA 377 100 377 100
GARONA 2.505 440 2.505 440
ALMARAZ 1 1.456 672 1.861 834
ALMARAZ 2 1.440 664 1.845 858
ASCO 1 1.356 617 1.833 840
ASCO 2 1.328 607 1.869 858
COFRENTES 4.939 768 5.864 1.063
VAND. 2 1.212 547 1.817 831
TRILLO 1.176 557 1.793 847
TOTAL 15.082 4.972 19.764 6.672

(*) De acuerdo con las ultimas previsiones (Estudio de 2017).

RBBA: Residuos de muy baja activi

dad.

RBMA: Residuos baja y media actividad.

IIRR: Instalaciones radiactivas.
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 corrosion 500
Otros 25-50
Muy baja Residuos minerales 100.000

* Procedentes del reproceso

2. Residuos gaseosos de larga vida, por aifio

Actividad produci-

Nucleidos Periodo da (curios/GW aio)
Criptén-85 10,8 afios 400.000
Criptén estable - 15 kg
Xendn estable - 120 kg
Yodo-129 1,7 x 107 afios 15
Yodo-131 8 dias (después de 8

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

3. Vertidos liquidos de larga vida, por aio

Cantidad: 20.000 - 50.000 metros cubicos, que contienen:

Emisores beta 'y gamma
Tritio

20-100 curios
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 produccion de electricidad.

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

lamiento del reactor.
Fuente: EDF y Foro Nuclear.
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GESTION DE LOS RESIDUOS

RADIACTIVOS DE BAJA Y MEDIA
ACTIVIDAD EN LAS CENTRALES
NUCLEARES ESPANOLAS

Bultos de residuos radiactivos de baja y media actividad gene-
rados en las centrales nucleares en explotacion y trasladados
a El Cabril en el afo 2016

Bultos generados  Bultos trasladados
Santa Marfa de Garofia 304 92
Almaraz |y Il 644 150
Asco Iyl 549 289
Cofrentes 929 397
Vandellés |l 256 175
Trillo 187 149
Totales 2.859 1.175

Estado de los almacenes temporales de residuos de las
centrales nucleares en explotacién a fecha 31 de diciembre
de 2016

Bultos almacenados  Capacidad Ocupacion
de los almacenes

almacenes

1 (2) (2) (%) (2)
Santa Maria | 3 54 4158 9.576 43,43
de Garofia
Almaraz 8.051 8.978 17.544 47,18
Ascod 5.137 5.490 8.956 66,50
Cofrentes 8.676 9.023 20.100 44,89
Vandellos Il 1.659 1.944 9.538 20,38
Trillo 762 762 11.500 6,23
Total 27.803 29.656 76.514 38,76

(1) Residuos acondicionados en bidones de diferentes volimenes.

(2) Bultos equivalentes a bidones de 220 litros. El estado de ocupacion de los
almacenes temporales de residuos radiactivos acondicionados. de media y baja
actividad (bidones almacenados equivalentes) y la capacidad de los almacenes
viene expresada en nimero de bidones con volumen equivalente a 220 litros.
Fuente: CSN.
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(TEL [(X:X:]

INSTALACIONES DE ALMACENAMIENTO
TEMPORAL CENTRALIZADO DE RAA/CG

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

(*) Incluidas en complejos de reprocesado

RAA: Residuos de alta actividad.

Fuente: ENRESA.

CG: Combustible gastado.
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EFLUENTES RADIACTIVOS

DESCARGADOS POR LAS CENTRALES

NUCLEARES ESPANOLAS

Afo 2016. Bq (Bequerelios)

Centrales PWR

Almaraz  Ascd| Ascoll Vandellds Trillo
Central nuclear 1 I
Efluentes liquidos
;Zgae‘:g‘i: ietlrt'to'g Y 9785400 179E+00 408E+09 478E400 561E+08
Tritio 3ATE+13 154E+13  219E+13  384E+13  1,77E+13
Gases disueltos 6,28E+09 1,02E+08 3 47E+07 ND [©)
Efluentes gaseosos
Gases nobles 127E+12  1,65E+11  355E+10 128E+10 1,57E+11
Halégenos 4,33E+01 ND ND 521E+05 ND
Particulas 1,30E+06  214E+06 4,79E+06 3 59E+07 ND
Tritio 891E+12 555E+11 501E+11 224E+11  504E+11
Carbono-14 Q04E+11  1,64E+11  1,85E+11  4,79E+10  1,49E+11
Centrales BWR
Central nuclear Santa Maria cje Cofrentes

Garoha

Efluentes liquidos
;Zi:g‘i\é ietlrt'to'g Y 3956407 1,08E+08
Tritio 8,26E+10 8,95E+11
Gases disueltos ND 1,27E+08
Efluentes gaseosos
Gases nobles ND 1,27E+13
Haldgenos - 2,82E+08
Particulas 1,57E+06 1,18E+07
Tritio 2, 44E+11 1,88E+12
Carbono-14 - 3,39E+11

ND: no detectada.

(1) Los vertidos liquidos no arrastran gases disueltos por ser eliminados en el pro-

ceso de tratamiento de los mismos.

Fuente: CSN.
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RESULTADOS RED ESTACIONES DE
MUESTREO (REM). ANO 2015

RESULTADOS MUESTRAS DE AIRE
Concentracién actividad media
(Bg/ m3)
Alfa total Beta total (*) Sr-90 (*)
Extremadura (Badajoz) 1,88 10* 7,0910* <LID
Islas Baleares 6,1210° 7,3810* <LID
Extremadura (Caceres) 6,90 10° - < LID
Corufia (Ferrol) 9,94 10° 516 10* <LID
Castilla-La Mancha (Ciudad Real) 6,86 10° 7,9410*  2,1410°
Cantabria 4,90 10° 3,9210* 3,1010°
Granada 2,08 10* 524 10* <LD
Leon 1,77 10+ 7,98 10+ <L
La Laguna 8,76 10° - 2,7010°
Politécnica de Madrid 4,8310° 4,42 10* < LID
Mélaga 7,1310° 8,6710* 2,2810°
Oviedo 8,9810° 55910* 797107
Biloao 7,3010° - <LD
Salamanca 8,88 10° 1,07 10° <LID
Sevilla 1,46 10+ 5,86 10* <LID
Valencia 1,42 10+ 7,18 10* < LID
Politécnica de Valencia 6,1010° 6,97 10* <LID
Zaragoza 5,9110° 6,33 10+ < LID

(*) Todos estos datos son inferiores al valor de 5,00 10-3 Bg/m3 establecido por la
UE. Los resultados inferiores a este valor no se incluyen en los informes periddicos
que la Comisién Europea emite acerca de la vigilancia radioldgica ambiental reali-

zada por los Estados miembros.
LID: Limite inferior de deteccion.
Fuente: CSN
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VALORES MEDIOS DE TASAS DE
DOSIS GAMMA EN ESTACIONES DE

VIGILANCIA RADIOLOGICA
ANO 2016
Estacion Tasa de dosis
(mSv/h)

Agoncillo (Rioja) 0,13
Andujar (Jaén) 0,1
Adtilla del Pino (Palencia) 0,12
Herrera del Dugue (Badajoz) 0,18
Huelva 0,1
Jaca (Huesca) 0,13
Lugo 0,13
Madrid 0,19
Motril (Granada) 0,12
Murcia 0,11
Oviedo (Asturias) 0,11
Palma de Mallorca 0,09
Penhas Douradas (Portugal) 0,23
Ponferrada (Ledn) 0,12
Pontevedra 0,17
Quintanar de la Orden (Toledo) 0,15
Saelices el Chico (Salamanca) 0,16
San Sebastian (Guipulzcoa) 0,1
Santander 0,11
Sevilla 0,09
Soria 0,13
Talavera la Real (Badajoz) 0,11
Tarifa (Cadiz) 0,12
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ANO 2016

Tasa de dosis

Estacién (msvih)

Tenerife 0,12
Teruel 0,12
Cofrentes Central (Red Valenciana) 0,13
Cofrentes (Red Valenciana) 0,14
Cortes de Pallas (Red Valenciana) 0,16
Jalance (Red Valenciana) 0,16
Pedrones (Red Valenciana) 0,13
Almadraba (Red Catalana) 0,11
Asco (Red Catalana) 0,12
Barcelona (Red Catalana) 0,09
Pujalt (Red Catalana) 0,13
Roses (Red Catalana) 0,12
Biloao (Red Vasca) 0,08
Vitoria (Red Vasca) 0,08
Almaraz (Red Extremadura) 0,13
C4ceres (Red Extremadura) 0,08
Fregenal (Red Extremadura) 0,09
Miravete (Red Extremadura) 0,11
Navalmoral (Red Extremadura) 0,11
Romangordo (Red Extremadura) 0,13
Saucedilla (Red Extremadura) 0,13
Serrejon (Red Extremadura) 0,1

Talayuela (Red Extremadura) 0,12

Fuente: CSN
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Cuadro 8.15

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

Tipo de Muestras Tipos de Anlisis
Central nuclear Central nuclear
Vandellés | José Cabrera
Aire Actividad B total Actividad a total
Sr-90 Actividad p total
Espectrometria y Sr-90
C-14 Espectrometria y
H-3 C-14
H-3
Fe-55
Ni-63
Radiacion directa Ta§a de dosis Ta;a de dosis
integrada integrada
Agua de lluvia Sr-90
Espectrometria y
Fe-55
Ni-63

Aguas potable,

(Agua de mar en

Actividad f total

subterranea y superficie)
superficial Actividad f total Actividad f resto
Actividad p resto Espectrometria y
Espectrometria y H-3
H-3 Pu-238
Pu-238 Am-241
Am-241 Fe-55
Ni-63
Sr-90 (agua potable
y superficial)
(Agua de mar en
profundidad)
Espectrometria y
Sr-90
Am-241
Pu-238
Suelo Sr-90 Espectrometria y

Espectrometria y
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Tipo de Muestras Tipos de Analisis

Central nuclear Central nuclear
Vandellés | José Cabrera
Sedimentos, Sr-90 Fe-55
Organismos Espectrometria y Ni-63
indicadores Pu-238 Espectrometria y
y Arena de Am-241 Am-241
playa Sr-90 (sedim. de
fondo y organ.
indicadores)
Pu-238
Alimentos Fe-55 (leche, veget.,
(peces y mariscos) carne, huevos y
peces)
5190 Pu-238 (vegetales y
peces)
Espectrometria y Am-241 (vegetales y
peces)
Pu-238 Espectrometria y
Am-941 Sr-90 (leche,
vegetales y peces)
Ni-63 (leche,
vegetales, peces
y miel)

Fuente: CSN 'y Foro Nuclear
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CAMBIO CLIMATICO:
CONFERENCIA DE MARRAKECH - COP22
(Noviembre 2016)

La Convencién Marco de Naciones Unidas sobre el Cam-
bio Climético lleva reuniéndose anualmente desde 1995 en
lo que se conoce como la Conferencia de las Partes o COP
para analizar la evolucion de las emisiones y el efecto sobre
el cambio climético..

En la 22° sesion de la Conferencia de las Partes (COP292),
celebrada en Marrakech en noviembre de 2016, los paises
participantes acordaron acelerar la accién por el clima en
todo el mundo, a través de numerosas areas de trabajo,
dando prioridad a los objetivos politicos y practicos del
histérico Acuerdo de Paris (COP21) de diciembre de 2015.
En el documento final, la Proclamacion de Marrakech, se
recogen las estrategias a seguir para dar cumplimiento al
Acuerdo de Paris contra el cambio climético a nivel mun-
dial, fijando un plazo corto, hasta 2018, para completar sus
normas de aplicacion con el fin de asegurar la confianza, la
cooperacion y su éxito en afios y décadas venideros

La COP22 tenia un objetivo muy importante: poner en
marcha los mecanismos para que los paises que han ratifi-
cado el Acuerdo de Paris puedan cumplir con los compro-
misos firmados y de esta manera cumplir también con los
Objetivos del Desarrollo Sostenible.

A pesar de que la elecciéon de Donald Trump como pre-
sidente de los Estados Unidos, ensombreciod en cierta me-
dida la cumbre y sembrd las dudas en algunos momentos,
con sus declaraciones negando la evidencia del cambio
climatico, lo cierto es que la buena voluntad y el esfuerzo
de la gran mayoria de paises han prevalecido. El resultado
es que de los 193 paises firmantes del acuerdo de Paris, mas
de 140 ya han presentado sus mecanismos de ratificacion,
entre ellos Espana.

La Proclamacion de Marrakech es un documento que da
un impulso a la lucha contra el cambio climético, ya que ha
sido respaldada no sélo por los gobiernos de los paises,
sino también por empresas, inversores, organizaciones no
gubernamentales, gobiernos regionales y locales. Todo ello
ha permitido que durante la COP22 se hayan acordado unas
iniciativas concretas que pondrdn en marcha las acciones
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climaticas necesarias para frenar el cambio climatico. Algu-
nas de esas iniciativas son las que se sefialan a continuacion:

— Una financiacién climatica con fondos destinados al
Centro y Red de Tecnologia del Clima que apoya a paises
en vias de desarrollo o al Fondo Verde para el Clima para
ayudar a paises en su adaptacion al desarrollo sostenible.

— Una iniciativa para la Adaptacion de la Agricultura
de Africa, con la participaciéon de 27 paises, financiando
a pequefios agricultores y mostrando cémo hacer un uso
sostenible del agua, el suelo, etc.

— Una Iniciativa de creacién de capacidad para la trans-
parencia, con el fin de mejorarla a la hora de hacer medi-
ciones y de contabilizar las reducciones de las emisiones,
entre otros.

— Un nuevo marco quinquenal para el mecanismo in-
ternacional para las pérdidas y dafios, con el objetivo de
gestionar también los impactos que se producen de una
manera no planificada, como podria ser la migracion y la
movilidad humana.

— Se han aprobado més de 30 proyectos, con sus res-
pectivos presupuestos, que utilizan tecnologias limpias
para reducir las emisiones.

Estas son algunas, pero no todos los compromisos y ac-
ciones gue se han substanciado en esta conferencia. Existen
otros, compromisos locales de las ciudades, compromi-
sos con los bosques, con el uso del agua, los océanos, el
transporte, etc. Conferencias y encuentros que ya se han
celebrado y otros que se van a celebrar. Un ejemplo es la
“Under? coalition”, club de Gobiernos “subnacionales”, que
se han comprometido a reducir las emisiones al menos en
un 80 % para el afio 2050. Este club estd formado por 165
miembros, cuyo PIB es de casi 26 billones de US$, un tercio
de la economia mundial, y que representa una poblacion
de alrededor de mil millones de personas en Norteamérica,
Europa, América Latina, Africa y Asia.

Otro ejemplo es el Foro de Vulnerabilidad Climatica, gru-
po de mas de 40 naciones vulnerables, que ha hecho publi-
ca una declaracion que refuerza su llamamiento para limitar
la subida de la temperatura media mundial a 1,5°C, o lo
mas proximo posible a dicho limite. Su vision de Marrakech
compromete a estos paises a varios objetivos ambiciosos,
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entre ellos lograr que el 100 % de la energia sea renovable
entre 2030 y 2050. Hay que indicar también que varios pai-
ses (Canad4, Alemania, México y Estados Unidos) anuncia-
ron estrategias ambiciosas frente al cambio climéatico hasta
2050, que reflejan el objetivo a largo plazo del Acuerdo de
Paris de lograr la neutralidad climética y un mundo con bajas
emisiones en la segunda mitad del siglo.
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CUOTAS RELATIVAS DE EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO POR
SECTORES DE ACTIVIDAD EN ESPANA
EN 2015

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

1. Energia 76,10
A. Combustién de combustibles (aproximacion sectorial) 74,74
1. Industrias de la Energia 95,69
2. Industrias manufactureras y de la construccion 19,27
3. Transporte 94,84
4. Otros sectores 11,84
5. Otros 0,10
B. Emisiones fugitivas de combustibles 1,36
1. Combustibles sélidos 0,05
Q. Emisiones de petréleo, gas nat. y otras procedentes 131

de producc. energia ’
2. Procesos industriales y uso de productos 9,16
A. Industria de minerales 3,62
B. Industria quimica 1,12
C. Industrias del metal 1,28
D. Productos no energéticos derivados de combustibles 0.95

y uso de disolventes '
F. Productos empleados como sustitutos sustancias que 9273

agotan la capa de ozono d
G. Produccién y uso de otras sustancias 0,16
3. Agricultura 10,72
A. Fermentacion entérica 4,30
B. Gestion de estiércoles 3,05
C. Cultivo de arroz 0,13
D. Suelos agricolas 3,07
F. Quema en campo de residuos agricolas 0,01
G. Encalado o enmienda caliza 0,01
H. Aplicacién de urea 0,14
4. Usos de suelo, cambios de usos de suelo y silvicultura -11,55
A. Tierras forestales -11,22
B. Tierras de cultivo -0,71
C. Pastizales 0,49
D. Humedales -0,01
E. Asentamientos 0,36
F. Otras tierras 0,02
G. Productos de madera recolectada -047
5. Residuos 4,01
A. Depdsito de residutos sélidos en vertederos 2,93
B. Tratamiento bioldgico de residuos solidos 0,19
C. Incineracién y guema en espacio abierto de residuos 0,19
D. Tratamiento de aguas residuales 0,70
Total Emisiones NETAS (*) 88,45

(*) Total de Emisiones Netas de CO, equivalente (restando “Usos del suelo, cam-
bios de usos del suelo v silvicultura)
Fuente: Tabla inventario IPCC-CRF (MAPAMA) y Foro Nuclear
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XXM VARIACION EN EL TOTAL DE
EMISIONES DE GASES DE EFECTO
INVERNADERO ENTRE 1990 Y 2014 (*)
EN PAISES DEL MUNDO

Turquia
Chipre

Malta
Islandlia
Australia
Nueva Zelanda
Canadé
Espafia
Portugal
Estadios Unidios
Japon
Irlanda
Noruega
Austria
Grecia

Suiza
Liechtenstein
Francia
Paises Bajos
Luxemburgo
Finlandia
Eslovenia
Kazakhstan
Italia

Bélgica

UE

Suecia
Croacia
Dinamarca
Alemania
Rusia
Belorusia
Reino Unido
Polonia
Repblica Checa
Eslovaquia
Estonia
Hungria
Bulgaria
Letonia
Lituania
Ucrania
Rumania

-100

(*) 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: Convencidén Marco sobre el Cambio Climéatico. Naciones Unidas (FCCC/
SBI/2016/19). Noviembre de 2016.
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(T X XN 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 2014 PIB) (*) e. primaria) (*) habitante (*)
UE 28 315,61 2,75 8,72
Alemania 316,27 2,95 11,45
Austria 237,06 2,41 9,21
Bélgica 904,94 2,20 10,53
Bulgaria 1.349,65 3,25 7,97
Chipre 599 41 419 10,70
Croacia 541,41 2,84 5,48
Dinamarca 203,13 3,21 9,57
Eslovaquia 536,95 2,52 7,53
Eslovenia 446,14 2,50 8,08
Espaina 330,46 2,94 7,37
Estonia 1.072,24 317 16,10
Finlandia 297,12 1,76 11,20
Francia 999,15 1,91 7,22
Grecia 585,95 4,98 9,54
Hungria 550,16 2,53 5,85
Irlanda 313,24 4,46 13,14
Italia 963,93 2,83 7,04
Letonia 495,53 2,63 5,85
Lituania 599,52 2,89 6,58
Luxemburgo 244,05 2,85 21,88
Malta 393,28 3,74 7,80
Paises Bajos 298,60 2,58 11,76
Polonia 998,84 4,05 10,04
Portugal 390,12 3,06 6,48
Reino Unido 246,99 2,93 8,66
Republica Checa 809,19 3,00 12,06
Rumania 745,75 3,49 5,62
Suecia 131,00 1,18 5,88
Otros paises
Islandia 398,00 0,85 15,83
Liechtenstein s.d. s.d. 5,56
Suiza 100,95 s.d. 6,57
Turquia 678,92 3,85 6,93

(*) Emisiones de GHG (CO2 y demés gases de efecto invernadero). Se incluye
aviacion y se excluyen las emisiones/absorciones del sector uso de la tierra
cambio de uso de la tierra y silvicultura (Criterios UN / FCCC)

s.d. Sin datos

Fuente: Foro Nuclear con datos de Eurostat
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EMISIONES DE CO, SEGUN ESCENARIOS
¥ REDUCCIONES SEGUN TECNOLOGIAS

EMISIONES DE CO, EN Mt 2014 2025 2040
POLITICAS ACTUALES 32.175 36.158 43.698
ESCENARIO NUEVAS 32.175 33.596 36.290
POLITICAS

ESCENARIO 450 32175 28.218 18.427

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

2025 2040

DEMANDA DE SERVICIOS ENERGETICOS (1) 410 889
EFICIENCIA EN USOS FINALES () 1358  3.556
EFICIENCIA EN PLANTAS GENERACION 77 299
CAMBIOS EN USOS FINALES DE 51 148
TECNOLOGIAS Y COMBUSTIBLES
ENERGIAS RENOVA BLES (©) 487 1778
BIOCOMBUSTIBLES 51 148
ENERGIA NUCLEAR ) 102 519
CAPTURA Y ALMACENAMIENTO DE CO, 26 148
TOTAL Mt 2.562 7.408

— 45

(G]

23 Escenario “Politicas O]

Actuales”

41

39

37

35

Escenario “Nuevas

33 Politicas”

31

29 « T T T T T "
2010 2020 2030 2040
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COLABORACION EN LA REDUCCION DE EMISIONES DE “NUEVAS
POLITICAS” A “ESCENARIO 450" EN 2025 Y EN 2040 (*)

2025 2040

EFICIENCIA (1 2789  7.089
ENERGIAS RENOVABLES (2 2058  6.029
CAMBIO EN USOS FINALES DE COMBUS- 66 782
TIBLES

ENERGIA NUCLEAR 3 266 1984
CAPTURAY ALMACENAMIENTO DE CO,  (4) 100 2512
QOTROS 100 167
TOTAL Mt 5.378 17.863
o]

38

Escenario “Nuevas
Politicas”

Escenario “450”

18-
2010 2020 2030 20401

(*) El reparto de cuotas del TOTAL Mt por epigrafes, es una estimacion a partir
de las graficas

Fuente: World Energy Outlook 2015 Y 2016 (AIE / OCDE) y Foro Nuclear
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FACTORES DE EMISION DE CO, PARA
USOS TERMICOS ¥ GENERACION

ELECTRICA
FACTOR DE EMISION FACTOR DE EMISION
USOS TERMICOS Energia Final (1 ia Primaria (2
tCOq/tep tCOo/tep
Gasolina 2,9 3,19
Gasoleo Ay B 3,06 3,49
Gas natural (GN) 9,34 2,51
Biodiésel neutro neutro
Bioetanol neutro neutro
Gases Licuados del Petréleo (GLP) 2,72 2,86
Butano 2,72 2,86
Propano 2,67 2.8
Queroseno 3,01 337
Biogés neutro neutro
FACTOR DE EMISION FACTOR DE EMISION
USOS TERMICOS Energia Final (1 ia Primaria (2
tCO, /tep tCO,/tep
Hulla 4,93 4,81
Lignito negro 416 4,73
Carbon para coque 4,4 5,01
Biomasa agricola neutro neutro
Biomasa forestal neutro neutro
Coque de petrdleo 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) 9,72 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 1,06 121
Lignito Pardo 0,93 1,06
Lignito negro 1,00 1,14
Hulla importada 0,93 1,06
Nuclear 0,00 0,00
Ciclo Combinado 0,37 0,42
Hidroeléctrica 0,00 0,00
Cogeneracion MCI 0,44 0,50
Cogeneracion TG 0,36 0,41
Cogeneracion TV 0,43 0,49
Cogeneracion CC 0,34 0,39
Edlica, Fotovoltaica 0,00 0,00
Solar termoeléctrica 0,00 0,00
Biomasa eléctrica 0,00 0,00
Biogas 0,00 0,00
RSU (FORSU 24,88%) (3) 0,95 0,29
Centrales de fueldleo 0,74 0,85
Gas sidertrgico 0,72 0,82
il 0,35
Electricidad Baja tension (sector tCOJ/MWh generadonetol  tCOo/MWh final

doméstico)

3,56
tCOv/tep generado netol

tCOg/teD final

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

(2) Factor de emision considerando pérdidas en las transformaciones para la
obtencién del combustible y/o carburante y transporte del mism
(3)Fraccién Orgdnica de Residuos Sélidos Urbanos del 24,88% (FORSU 94,88%).
Datos utilizados en los célculos internos de IDAE

Fuente: IDAE.
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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 petrédleo (tep). Una tep se define como
107 kecal. 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 companiias 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, 1T 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: MINETAD
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SISTEMA INTERNACIONAL DE
UNIDADES Y UNIDADES DERIVADAS

Unidades basicas

Unidad Unidad
Magnitud (espaiol) (internacional) Simbolo
Longitud metro metre m
Masa kilogramo kilogram kg
Tiempo, duracién segundo second s
Corriente eléctrica amperio ampere A
Temperatura kelvin kelvin K
termodindmica
Cantidad de sustancia mol mole mol
Intensidad luminosa candela candela cd
Unidades derivadas
Magnitud Unidad Unidad Simbolo
(espanol) (internacional)
Angulo plano radian radlian rad
Angulo sélido estereorradian steradian sr
Frecuencia hercio hertz Hz
Fuerza newton newton N
Presion, tension pascal pascal Pa
Energia, trabajo, julio joule J
cantidad de calor
Potencia, flujo ener- vatio watt W
gético
Carga eléctrica, culombio coulomb C
cantidad
de electricidad
Diferencia de voltio volt \%
potencial eléctrico,
fuerza electromotriz
Capacidad eléctrica faradio farad F
Resistencia eléctrica ohmio ohm Q
Conductancia eléctrica siemens siemens S
Flujo magnético weber weber Wo
Densidad de 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
1 K=1°C=9/5°F

Equivalencia entre las temperaturas
T, =273,15+T_= 25537 + 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

CEN SOLUTIONS

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 CONSULTING, ENGINEERING & ARCHITECTURE

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
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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)

Consejo Superior de Colegios de Ingenieros de Minas de
Espafia

Departamento de Ingenieria Quimica y Nuclear de la Univer-
sidad Politécnica de Valencia

Escuela Superior y Técnica de Ingenieros de Minas de la Uni-
versidad de Ledn

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

Escuela Técnica Superior de Ingenieros Industriales de Madrid
Fundacién Empresa y Clima

Fundacion Universidad Europea del Atlantico

FUNIBER (Fundacion Universitaria lberoamericana)

OFICEMEN (Agrupacion de Fabricantes de Cemento de
Espafia)

SEOPAN (Asociacion de Empresas Constructoras y Conce-
sionarias de Infraestructuras)

SERCOBE (Asociacion Nacional de Fabricantes de Bienes de
Equipo)

UNESID (Unién de Empresas Siderdrgicas)
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