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PRESENTACION

Como cada afio, puntual a su cita, FORO DE LA INDUSTRIA
NUCLEAR ESPANOLA tiene el gusto de presentar este prontua-
rio, ENERGIA 2009, que recopila datos e informaciones actua-
lizadas del mundo energético. Publicacion que en su edicion
electroénica, pueden también consultar en nuestra web,
www.foronuclear.org con la posibilidad de descarsar las tablas
y demds documentos. Como viene siendo habitual, en esta pre-
sentacion deseamos sefalar los aspectos mas relevantes de
nuestro entorno.

El consumo de electricidad ha crecido en Espafia en 2008 un
1,1% respecto a 2007, en claro contraste con el 2,7% experi-
mentado el afio anterior. Esto representa una aceleracion de la
disminucién que se viene produciendo desde 2003, afio en el
gue se produjo el méximo incremento de la Ultima década:
7,1%. La cifra de incremento del consumo esté en linea con otras
magnitudes macroecondmicas de 2008, como la inflaciéon
(1,4%)y el PIB (1,2%). Analizando la evolucién mensual de este
consumo, se concluye que la disminucion de su tasa de creci-
miento no ha sido uniforme a lo largo del afio, acentudndose
desde septiembre a diciembre, con un descenso muy acusado
en los dos Ultimos meses del afo.

La produccién bruta de electricidad en 2008 ha alcanzado
los 321.177 millones de kKWh lo que ha supuesto un incremen-
to del 2,4%. Observando las fuentes, llama la atencién por su
magnitud las variaciones experimentadas en la producciéon
hidroeléctrica, que ha descendido un 19,6% respecto al afio
anterior, y de la termoeléctrica de carbbdn, que lo ha hecho en
un 33,7%. Estas disminuciones se han visto parcialmente com-
pensadas con un notable incremento de la produccién en cen-
trales de ciclo combinado (un 33,9%) y nucleares (un 6,6%),
arrojando finalmente como saldo un ligero decremento de la
produccion del 1,3% en régimen ordinario. La contribucion del
régimen especial al total de la produccion ha sido del 26,4%,
incrementandose del orden de 3 puntos en relacion con el afio
anterior, gracias a los aumentos en produccién edlicay en coge-
neracion.

Cabe sefalar que aproximadamente un 39% de la produc-
cién eléctrica se consigue mediante tecnologias de baja o nula
emision de CO, (nuclear, hidrdulica y renovables), consiguien-
do, este pasado afio, que las emisiones del conjunto de cen-
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trales hayan descendido aproximadamente un 17% respecto a
2007. La base de esta disminucién se encuentra en una mayor
produccién de origen nuclear, renovable y de ciclo combina-
do, a costa de una disminucion de la produccién con carbdn.

Por lo que respecta a la potencia instalada se ha incrementa-
do en 2008 en mas de un 4% respecto del afio anterior, alcan-
zando un total de 94.337 MW. El incremento se ha producido
fundamentalmente en el régimen especial, instalaciones edlicas
y solares, ya que el régimen ordinario se ha mantenido practi-
camente constante en términos globales.

Centrdndonos en el sector nuclear, la produccién ha ascen-
dido a 58.998 GWh, lo que ha supuesto un incremento del 6,6%
respecto a 2007, volviendo a acercarse a los 60 TWh. Por tec-
nolosgias, se trata de la segunda en produccioén tras el ciclo com-
binado, y ha supuesto el 18,3% de la produccion total con el
8,1% de la potencia instalada.

Este incremento de la produccioén ha ido parejo a una mejo-
ra apreciable de los indicadores de funcionamiento respecto a
9007. El factor de carga ha sido del 86,9% y el de operacion el
88,56%. Las paradas autométicas no programadas se han redu-
cido a la mitad, sin bien las indisponibilidades no programadas
se han mantenido en valores similares a los de 2007. Cabe des-
tacar que el parque nuclear espafiol ocupa el undécimo pues-
to mundial por el funcionamiento durante 2008, segun la esta-
distica anual de la publicacion Nucleonics Week, y que los reac-
tores de Almaraz Il y Garofia se encuentran entre los primeros
cincuenta del mundo. Durante 2008 sélo efectuaron parada para
recarga de combustible Almaraz |, Ascé Il, y Trillo, lo que con-
tribuyd a disminuir el factor de indisponibilidad programada.

A nivel internacional, durante el pasado afio se han confir-
mado decisiones orientadas tanto a la operacién a largo plazo
de las actuales centrales nucleares, como al establecimiento de
planes de construccién de nuevas unidades, por iniciativa de
los gobiernos o de las empresas eléctricas. Tal ocurre en los Esta-
dos Unidos, donde el cambio de Gobierno ha reafirmado la pla-
nificacion nuclear del pafs, que cuenta en la actualidad con 54
reactores con licencia para funcionar 60 afos, y se prevé que
del total de 104 reactores en operacién comercial, por lo menos
90 podran alcanzar ese plazo temporal de funcionamiento.
Ademas, la Comision Reguladora Nuclear de Estados Unidos ha
recibido hasta el momento 17 peticiones de autorizacién com-
binada de construccién y operacion para 26 nuevas unidades
nucleares.
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Por lo que respecta a Europa, cabe mencionar el caso ya bien
conocido del Reino Unido donde el Gobierno Laborista dio luz
verde a principios de 2008 a la proxima construccion de reac-
tores para resolver “tres grandes desafios: garantizar las necesi-
dades energéticas del pais, disminuir la dependencia del exte-
rior y solucionar el cambio climético”. El caso de Italia, donde
el Gobierno ha manifestado publicamente sus planes para dis-
poner de nuevo la tecnologia nuclear en el “mix” de generacion;
Francia, donde EdF ha anunciado la construccién de un segun-
do EPR; Holanda con un nuevo reactor en el emplazamiento de
Borssele; Finlandia, con un reactor en construcciéon. Otros pai-
ses como Suiza, Bulgaria, Rumania, Republica Checa o Rusia han
sumado asimismo su apoyo a la energia nuclear.

En el dmbito de la Unién Europea, la Comision Europea ha
emitido una nueva Revisiéon de la Estrategia Energética Europea
consistente en un Plan de Accién para la Seguridad y Solidari-
dad entre los miembros de la Unién. El documento indica que
se deja a los Estados Miembros la decision de invertir en ener-
gla nuclear. También se ha lanzado una propuesta de Directiva
sobre Seguridad Nuclear, que dota a la UE de un marco comun
en materia de seguridad nuclear, estableciendo una serie de
principios bésicos. Iniciado este proceso en octubre de 2008,
es previsible que sea aprobada por el Parlamento y el Consejo
de Ministros de la UE a lo largo de 2009.

Por lo que respecta a las tarifas eléctricas, cabe sefialar que
durante el afio 2009 se produciré la desaparicion de la tarifa inte-
gral y el inicio de la tarifa de Ultimo recurso, que segun lo anun-
ciado se instaurard a partir del préximo 1 de julio. Parece razo-
nable pensar que cuando las tarifas integrales desaparezcan,
como la mayoria de los clientes estaran en el mercado libre, y
sélo los clientes domésticos con menores consumos seran los
que estén acogidos al suministro de Ultimo recurso, se ajustaran
las tarifas de acceso a los costes, y la tarifa de Ultimo recurso ten-
drd que cumplir el principio de suficiencia y de aditividad, tal
como se establece en la Ley, es decir, sin déficit.

En relacion con la planificacion energética espafiola del
periodo 2008-2016 aprobada el pasado mayo, se prevén unas
inversiones cercanas a 19.000 millones de euros en infraestruc-
turas de transporte, lo que significa un elemento dinamizador
de la economia. El conjunto de inversiones tendrd los siguien-
tes tres objetivos: 1) mejora del mallado de las redes para garan-
tizar la seguridad y calidad del suministro; 2) conexién de nue-
vas plantas de generacion con la red; y, 3) desarrollo de las
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conexiones internacionales, destacando la reciente acordada
con Francia. Es importante destacar que es preciso que se cum-
plan los plazos de autorizaciéon y ejecucion por parte de las
autoridades competentes.

Un afio mas hay que mencionar que durante 2009 se seguira
avanzando en el mejor desarrollo del Mercado lbérico de Elec-
tricidad. Se ha de concluir la creacién de un Operador del Mer-
cado lbérico a expensas de la ratificacion parlamentaria. Tam-
bién, se ha de incrementar la eficiencia del mercado energéti-
co mediante la armonizacion regulatoria y el refuerzo de la
interconexion, de forma que los agentes operen en igualdad de
condiciones.

Por dltimo, nos gustaria sefialar que en Espafia es necesario
mantener a largo plazo el parque nuclear existente y construir
proximamente nuevos reactores nucleares de manera que la
aportacion al sistema eléctrico espafiol en el horizonte 2030
alcance el 30%, cifra similar a la de la UE. Si en Espafia se abor-
daran nuevos proyectos nucleares, la industria nuclear espafio-
la tiene capacidad para realizar el 80% de los programas de
construccion.

La apertura de un debate energético abierto y plural es una
necesidad, asi como la planificacién energética a largo plazo.
Debe analizarse en profundidad nuestro modelo energético
global, de tal forma que en el futuro cumpla con los tres requi-
sitos bésicos de sostenibilidad: seguridad estratégica del sumi-
nistro, respeto al medio ambiente y optimizacién de los costes
de generacion.

No queremos despedirnos sin agradecer a nuestros lectores
el interés que nos dispensan a lo largo de los casi veinticinco
afos de vida de esta publicacién. Y sefialar nuestro deseo de
seguir recibiendo sugerencias gque permitan mejorar futuras edi-
ciones, potenciando asf su utilidad y, en definitiva, el servicio
que pretendemos facilitar con ENERGIA 2009y todas las publi-
caciones editadas por el FORO NUCLEAR.

Madrid, junio de 2009
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m INTENSIDAD ENERGETICA Y CONSUMO DE
ENERGIA PRIMARIA POR HABITANTE
POR PAISES EN EUROPA

INTENSIDAD ENERGETICA | CONSUMO POR HABITANTE
ANO 2006 tep/millén|  Indice tep/habitante Indice
euros (*) <**> <***>
UE 27 202 85,7 3,70 104,9
Alemania 155 88,3 4,23 94,0
Austria 145 99,5 419 194,8
Bélgica 219 91,6 5,75 17,6
Bulgaria 1.554 66,8 2,66 83,4
Chipre 951 89,3 3,40 128,3
Dinamarca 118 80,3 3,85 110,6
Eslovaquia 772 66,8 3,49 88,1
Eslovenia 299 75,3 3,66 132,5
Espaia 211 92,4 3,29 142,3
Estonia 848 46,2 4,03 63,8
Finlandia 953 86,9 7,20 123,2
Francia 179 89,7 4,33 110,4
Grecia 205 76,2 2,83 128,3
Hungria 521 70,4 2,76 99,7
Irlanda 139 64,2 3,69 126,2
Italia 185 96,1 317 117,0
Letonia 563 56,6 2,02 67,8
Lituania 862 50,9 2,48 57,0
Luxemburgo 174 721 10,05 107,0
Malta 240 74,9 2,99 134,1
Paises Bajos 188 81,5 4,93 108,1
Polonia 574 59,6 2,58 97,9
Portugal 995 94,9 2,40 136,9
Reino Unido 193 76,8 3,80 102,8
Republica Checa 795 82,3 4,51 95,4
Rumania 1.128 64,9 1,89 68,9
Suecia 188 70,9 5,62 101,5
Islandia 496 120,5 14,50 170,4
Noruega 161 76,9 5,39 105,7
Suiza 96 : 3,77 102,0
Croacia 411 60,4 2,02 215,1
Turquia 447 93,4 1,31 138,3

(*) PIB en euros constantes de 1995.
(**) Afio 1995 =100

(***) Afio 1990 =100

Fuente: Eurostat
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m GRADO DE DEPENDENCIA ENERGETICA
DEL EXTERIOR POR PAISES Y EVOLUCION.

EUROPA

% de dependencia 1996 2001 2006
UE 27 44,1 47,5 53,8
Chipre 98,3 96,0 102,5
Malta 100,0 100,0 100,0
Luxemburgo 99,3 97,9 98,9
Irlanda 7,3 90,5 90,9
Italia 82,3 84,0 86,8
Portugal 80,7 85,6 83,1

Espaina 70,2 74,5 81,4
Bélgica 79,3 78,3 77,9
Austria 69,8 64,7 72,9
Grecia 66,0 68,9 71,9
Letonia 73,9 59,1 65,7
Lituania 53,7 47,6 64,0
Eslovaquia 74,3 63,5 64,0
Hungria 52,6 54,5 62,5
Alemania 59,2 61,0 61,3
Finlandia 55,6 56,1 54,6
Eslovenia 54,5 50,3 52,1

Francia 48,4 50,7 51,4
Bulgaria 56,2 46,3 46,2
Paises Bajos 16,7 34,8 38,0
Suecia 40,4 36,6 374
Estonia 34,0 31,9 33,5
Rumania 31,0 25,7 29,1

Republica Checa 94,6 95,8 28,0
Reino Unido -14,5 -9,2 21,3
Polonia 5,4 10,5 19,9
Dinamarca 29,8 -971 -36,8
Islandia 34,6 27,8 95,1

Noruega -759,7 -732,5 -773,8
Suiza 59,4 55,8 57,3
Croacia 44 4 52,2 54,3
Turquia 60,6 64,3 72,5

La depedencia energética es definida como la relacién entre las importaciones netas
y el consumo de energia bruto.

Valores superiores a 100 significan importaciones mayores que consumo bruto (la
diferencia va a incrementar stocks)

Valores negativos aparecen en paises exportadores netos de energia.

Fuente: Eurostat
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m BALANCE DE ENERGIA ELECTRICA.
TOTAL ESPANA
Millones de kWh %
2007 2008 variacion

Produccion del Régimen Ordinario (1)

Hidroeléctrica....
Termoeléctrica

26.352 21.175 -19,6
158.117 156.589 -1,0
12.976 13.008 0,2
70.114  93.855 33,9
75.027 49.726 -33,7
55.102 58.756 6,6

Termoeléctrica Nuclear(2) ...

Total Régimen Ordinario ................... 239.571 236.520 -1,3
Produccion del Régimen Especial(1)

Renovables y residuos ..., 38.112 45244 18,7
Cogeneracién y tratamiento de residuos ~ 35.942  39.413 9,7
Total Régimen Especial...................... 74.054  84.657 14,3
Produccion bruta total ...................... 313.625 321.177 24

12.718 12.658 -0,5
300.907 308519 2,5

4.349 3.494 -19,7
-5.750 -11.221 -

Consumos propiocs....

Produccién neta

Consumo en bombeo ....
Saldo internacional

Energia disponible para mercado ..... 290.808 293.804 1,0
Pérdidas en transporte y distribucion.  22.353 22.400 0,2
CONSUMO NETO (3) ..covrvirernsnirernnninens 268.455 271.404 1,1

(1) Estimacion a 15/12/2008

(2) Datos estimados a 15/12/2008. Los Ultimos datos disponibles arrojan un total de
58.998 GWh

(3) Incluye una estimacion del autoconsumo en régimen especial

Fuente: UNESA 'y REE

Nota del Editor: El Régimen Especial es un tratamiento que se otorga a la produccion
de energia eléctrica procedente de instalaciones con Potencia menor que 50 MW,
que utilizan fuentes de energia renovables (solar, edlica, hidrdulica y biomasa), coge-
neracion y residuos. Las instalaciones adscritas al R.E. tienen derecho a verter la elec-
tricidad generada a la distribuidora que les corresponda, percibiendo un precio fija-
do reglamentariamente.
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PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA
adlll CON COMBUSTIBLES FOSILES

(PRODUCCION POR TECNOLOGIAS Y
ESTIMACION SEGUN CONSUMOS)

EN ESPANA
Produccién bruta Potencia L

por tecnologia MW GWh A%
Hulla + antracita 5.880 23.510 -34,2
Lignito pardo 2.031 8.188 -40,0
Lignito negro 1.504 6.183 -25,6
Carbdn importacion 1.944 8.394 -40,6
Fuel/Gas™ 4.418 2378 -0,8
Ciclo Combinado 21.667 91.286 34,0
Sistema peninsular 37.444 139.939 -1,7
Carbon 510 3.372 5,5
Fuel / Gas 2.699 8.217 -0,4
Ciclo combinado 1.387 4.943 1,8
Generacion auxiliar®® 34 96 -35,3
Sistemas extrapeninsulares 4.630 15.928 1,1

A%: tasa de variacion respecto al afio anterior

(1) Incluye GICC de ELCOGAS

(2) Generacion auxiliar: en el Sistema Eléctrico Insular Balear se han instalado una
serie de grupos de energencia para suplir el déficit de generacién con respecto a
la generacion planificada durante la punta de verano 2008.

(3) Generacion auxiliar: en el Sistema Eléctrico Insular Canario se han instalado una
serie de grupos electrégenos que, de acuerdo a la disposicién adicional primera
de la Orden ITC/914/2006, de 30 de marzo, son instalaciones que de forma transi-
toria garantizan la cobertura de la demanda en determinadas zonas.

2008
Consumo __Consumo Energia (%)
combustible ktec A% GWh
Hulla + antracita 5.705 -98,1 15.276
Lignito pardo 67 -96,8 147
Lignito negro 954 -25,7 2.952
Carbdn importacion 10.869 -33,6 26.904
Gas natural (**) 21.398 32,8 99.857
Gas siderurgico 383 -8,8 1.082
Fuel-oil 272 -95,4 721
Sistema peninsular 39.648 -11,1 139.939

A%: tasa de variacion respecto al mismo periodo del afio anterior

(*) Datos estimados a partir del consumo de combustible.

(**) Incluye GICC de ELCOGAS+ Ciclos Combinados.

Fuente: REE.

Nota del editor: La distribucion de la produccion de energia eléctrica, en funcién del
combustible realmente utilizado en cada central, presenta notables diferencias res-
pecto al reparto por tecnologias, consecuencia en su mayor parte de la utilizacion
generalizada del carbon de importacion en las centrales de carbdn, y del uso del fuel
y del gas como combustibles de apoyo para la combustion del carbdn.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION
wdll DE ELECTRICIDAD POR TIPOS

DE CENTRALES EN ESPANA

Millones ~_Hidro- Edlica P -
eléctrica (incluida Térmica Térmica
de 1 P Total
KWh edlica en clasica  Nuclear
y solar anterior)

1940 3.353 - 264 - 3.617
1950 5.017 - 1.836 - 6.853
1960 15.625 - 2.989 - 18.614
1965 19.686 - 12.037 - 31.723
1970 97.959 - 97.607 994 56.490
1975 26.502 - 48.469 7.544 82.515
1980 30.807 - 74.490 5.186  110.483
1985 33.033 - 66.286  98.044  127.363
1990 26.184 - 71.289  54.268  151.741
1995 24.450 - 89.199 55445  169.094
1996 41.717 - 78.464 56329  176.510
1997 37.332 - 96.752  55.297  189.381
1998 39.067 - 98.722  59.003  196.792
1999 30.789 - 120.244 58852  209.885
2000 36.628 4.689 126.271 62.206  295.105
2001 50.975 6.759 1923.001 63.708  237.684
2002 36.307 9.603 147438  63.044  246.789

2003 56.281 12.063 146.896  61.894  965.071
2004 51.054 16.078 167.370  63.675  282.099
2005 44.715 21.173 192.007  57.538  294.260
2006 53.293 23.143 189.853  60.125  303.271
2007 59.145 28.033 199.094  55.103  313.342
2008 60.887 33.464 201585  58.975  321.447

La produccion térmica clésica incluye la generada por todas las instalaciones tér-
micas del Regimen Especial.

Desde 2000 se desglosa la produccion edlica.

Fuente: UNESA 'y elaboracién propia
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EVOLUCION DEL CONSUMO NETO
dadl DE ELECTRICIDAD EN ESPANA

= Millones Variacién
Anos KWh (%)
1960 14.625 8,4
1970 45.300 10,4
1980 92.006 4,6
1985 105.579 29
1990 129.161 3,0
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 930.897 71
2004 241.961 4,8
2005 952.701 4,4
2006 260.308 3,0
2007 268.191 3,0
2008 971.610 1,3

Variacion en % respecto afio anterior.
Fuente: UNESA
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MAXIMA DEMANDA DE POTENCIA MEDIA
HORARIA Y DE ENERGIA DIARIA. ULTIMOS
ANOS. ESPANA

Maxima demanda de potencia media horaria y de energia diaria
en invierno

Potencia Fecha Energia

(MW) y hora (Gwh)  Fecha
2001 34.930 17 diciembre (18-19h) 698 19-dic
2002 34.336 9 enero (19-20 h) 688 13-dic
2003 37.212 18 febrero (19-20 h) 761 31-ene
2004 37.724 2 marzo (20-21h) 773 15-dic
2005 43.378 97 enero (19-20 h) 840 14-dic
2006 49153 30 enero (19-20h) 858 21-dic
2007 44.876 17 diciembre (19-20h) 898 18-dic
2008 49.961 15 diciembre (19-20h) 861 3-dic

Maxima demanda de potencia media horaria y de energia diaria
en verano

Potencia Fecha Energia

(MW) y hora (Gwh)  Fecha
2001 31.238 25 junio (17-18h) 672 95-jun
2002 31.868 19 junio (12-13h) 663 26-jun
2003 34.538 26 junio (13-14h) 727 26-jun
2004 36.619 30 junio (13-14h) 757 30-jun
2005 38.542 21 julio (13-14h) 777 21-jul
2006 40.275 11 julio (13-14h) 825 18-jul
2007 39.038 31 julio (17-18h) 801 18-jul
2008 40.156 1 julio (13-14h) 822 T-jul

Fuente: REE y elaboracién propia.

Cobertura de la maxima demanda anual de potencia 42.961 MW
15 de diciembre de 2008 (19-20h)

RE. Resto Hidraulica
1% 13%
Nuclear
R E. Edlica 14%
18%
Carbén
Ciclo combinado Fuel / gas 16%
27% 1%

La edlica pertenece al régimen especial. El resto del régimen especial estd compuesto
por cogeneracion (mediante combustible fésiles), minihidradlica, biomasa, RSU, etc.

Fuente: Avance Informe 2008 REE
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ESTRUCTURA DE LA POTENCIA Y DE LA
4l COBERTURA DE LA DEMANDA ELECTRICA

POR FUENTES. SISTEMA PENINSULAR.
ESPANA

35 32

24
25
20 18

15 13 11 1413 |mpa

% del TOTAL
8

Nuclear Carodn Fueligas  Ciclo Hidrdulica Edlica Resto Reg.
Comb. Esp.

Pot: Cuota % Potencia instalada a 31 de Diciembre de 2008.
DA: Cuota % Dermanda anual 2008.
Fuente: REE

m CURVAS MONOTONAS. PRODUCCION

HORARIA Y HORAS DE FUNCIONAMIENTO
DE LOS DISTINTOS TIPOS DE CENTRALES
EN 2008 EN ESPANA

HNuclear

o 4

Wi D00 MG 4000 00l A0l FOOG L000
Horas

Carban

& 00 D000 MAC 4000 2000 8000 OO0 LO00
Horas
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Cidl o Combimado

MW 100G

& e 2000 MO0 4000 w000 SO0 ool Sddd
Horas

Total Régimen Especial

VEG
(LR
130
OG0
MWh g
O

pli i

& 1000 2088 2000 4000 2008 &000 TOOG LOO0
Horas

e

=3

1000 2000 MO0 4000 W00l G000 FO00 S000
Horas

Nota. Las gréficas («<mondtonas») son de tipo acumulado, y representan para cada
tecnologia, el nimero de horas (ordenada horizontal) que ha estado produciendo
por encima de la produccién horaria de la ordenada vertical

(Continda)
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(Continuacion)

SINTESIS POR Qo TOTAL
TECNOLOGIAS NUCLEAR CARBON COMBI-  REG  EOLICA
ANO 2008 (*) NADO  ESPECIAL

MW HORA MAXIMO 7408 8577 18150 15607  10.008
MW HORA MINIMO 4965 1186 1965 352 303
HORASEQUIV.A(méx)  7.632 5056 4983  4.177 _ 3.064
HORAS POR ENCIMA

DE 95% DE (méo) 878¢ 8372 8456 873 5434
HORAS POR ENCIMA

DE 50% DE (i) 8784 593 5481 3968 1942
HORAS POR ENCIMA

DE 755% DE (méo) 7363 153 1616 460 353
HORAS POR ENCIMA

DE 00% DE (&) 2949 19 78 % 3

(max) = MW HORA MAXIMO (equivalente a produccién horaria méxima suministra-
da a la red)

(*) Las cinco gréficas se han ordenado segin nimero de horas equivalentes de fun-
cionamiento a producién horaria méxima del tipo de central

Fuente: Elaboracién propia con datos de SIOS de REE.

AMPLIACIONES DE POTENCIA Y
CENTRALES PUESTAS EN SERVICIO O
DADAS DE BAJA. REGIMEN ORDINARIO.
ANO 2008. ESPANA

CENTRALES kW
NUEVAS CENTRALES O MODIFICACIONES
Hidroeléctricas:

Belesar 21.030

Varias modificaciones.. 5.160

Térmicas:
CC Sabdn 3 388.694
CC Sagunto 1-2-3. 64.764
CC Castellon 4 (1-2-3) 7.670
CC Escombreras 6 .... 97.360
CC As Escatron 3. 785.260
CC Soto Ribera 4 431.869
CC Castejon 3 ... 6.110
CT Melilla 13 ... 12.300

Potencia total conectada alared........cccoovervennenien 1.750.217

CENTRALES DADAS DE BAJA

Térmicas:
CT San Adridn 2.... 350.000
CT Castellon 1 .. 541.700
CT Castellon 2 543.650

Potencia total dada de baja.......cccuveivvnniieinnneinnnnn 1.435.350
Fuente: UNESA




LONGITUD DE LAS LINEAS DE TRANSPORTE
Ml DE ENERGIA ELECTRICA DE MAS DE 110 kV Y

CAPACIDAD DE TRANSFORMACION. ESPANA

Tensién 2006 2007 2008 20(07?;07
400 kV (*) 17.042 17172 17.724 3,21
<290 kV (*) 16.759 16.801 16.995 1,15
Capac. Transf (**) 56.809 58.759 62.359 6,13

Datos a 31 de diciembre en km. (*)
(**) Capacidad de transformacion: 400/AT (MVA).
Fuente: Avance Informe 2008 REE.

EVOLUCION DE LA TARIFA MEDIA
bl DE LA ELECTRICIDAD (*) EN ESPANA

VARIACION ANUAL
Unidades monetarias
Afos % corrientes % constantes % IPC
1997 -3,00 -4,90 2,00
1998 -3,63 -4,96 1,40
1999 -5,57 -8,23 2,90
2000 -4,85 -8,51 4,00
2001 -1,52 -411 2,70
2002 0,32 -3,54 4,00
2003 1,65 -0,93 2,60
2004 1,72 1,43 3,20
2005 1,71 -1,92 3,70
2006 5,92 3,14 2,70
2007 6,18 1,90 4,20
2008 9,08 6,52 2,40
TOTAL -7,06 -24,74 42,24
VARIACION ACUMULADA
Unidades monetarias

Afos % corrientes % constantes % IPC
1996 100,00 100,00 100,00
1997 97,00 95,10 102,00
1998 93,48 90,38 103,43
1999 88,27 89,94 106,43
2000 83,99 75,88 110,68
2001 82,71 792,77 113,67
2002 82,98 70,19 118,22
2003 84,35 69,54 191,29
2004 85,80 68,54 195,18
2005 87,97 67,23 199,81
2006 99,43 69,34 133,31
2007 98,14 70,65 138,91
2008 107,06 75,26 142,24

(*) Incluida la amortizacion para la recuperacion del déficit acumulado
Fuente: UNESA Avance 2008
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ESTRUCTURA Y EVOLUCION DEL B
dadl CONSUMO POR MERCADOS EN ESPANA (*)

Tipo de Mercado 2006 2007 2008 2008/07 (*)
Mercado regulado

Baja tension 102.826  107.739  106.277 -1,36
Alta tension (*) 85.581 76.989 43.600 -43,37
TOTAL 188.407 184.728 149.877 -18,87
Mercado liberalizado

Baja tension 16.524 14.625 18.074 23,58
Alta tension 41.584 54.028 88.141 63,14
TOTAL 58.108 68.653 106.215 54,71
Mercado conjunto

Baja tension 119.350  192.364  194.351 1,62
Alta tension 197165  131.017  131.741 0,55
TOTAL 246.515 253.381 256.092 1,07

(*) El'1 de julio de 2008 se suprimen las tarifas de Alta Tension

Fuente: UNESA Avance 2008
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Cuadro 2.24

ENERGIA ELECTRICA VENDIDA EN
REGIMEN ESPECIAL DESGLOSADA POR

COMBUSTIBLES. ESPANA.
CATEGORIA/COMBUSTIBLE 2006 2007 2008
Calor residual 239 236 37
Carbdn de importacion 87 103 78
Diesel oil 5 2
Fuel Oil 1.575 2343 2.999
Gas de refinerfa 493 407 366
Gas natural 14193 14373 14741
Gasoil 133 88 40
Total Cogeneracion 16.654 17.551 17.490
Fotovoltaica 102 466 1.690
Solar Termoelectrica 8 13
Edlica 99.837 27.056 24.700
Hidraulica 4138 4111 3.697
Cultivos energéticos agricolas 18 114
Residuos forestales 29 23 43
Biogas 498 517 499
Biogas de residuos agricolas y ganaderos 51 55 45
Biogas de depuradoras 40 40 37
Estiércoles 40 48 46
Residuos industria forestal 394 351 44
Residuos industria agroforestal agricola 663 707 560
Licores negros de industria papelera 997 323 346
Cultivos energéticos forestales 202 99 173
Total Renovables en Reg. Especial 29.222 33.821 32.131
Gas residual 592 578 435
Residuos Industriales 89 67 30
Residuos Sélidos Urbanos 1.032 1.358 1.957
Productos no comerciales de

explotaciones mineras 374 387 319
TOTAL RESIDUOS 2.087 2.389 2.041
Gas natural 3.392 3.397  2.560
TOTAL TRAT.RESIDUOS 3.392 3.397 2.560
Total PENINSULAR 51.355 57.158 54.222
Total Canarias 550 589 476
Total Baleares 145 199 90
Total Ceuta y Melilla 2 9 5
TOTAL ESPANA 52.052 57.878 54.793
Fuente: CNE.
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RETRIBUCION TOTAL Y PRIMA
- EQUIVALENTE RECIBIDA POR LOS
PRODUCTORES DEL REGIMEN ESPECIAL
EN ESPANA. SEGUN TECNOLOGIA

., Precio Medio .
Retribucion  petribucion Prima

Aho Tecnologia Total Total equivalente

(Miles €) (cent €/kWh) (miles €)

COGENERACION  1.430.149 7,633 330.600

SOLAR 16.403 39,909 13.991

EOLICA 1.856.465 8,761 612.926

2005 HIDRAULICA 335.504 8,803 111.829
BIOMASA 183.435 8,649 58.975

RESIDUOS 177.196 6,794 24.140
TRAT.RESIDUOS 280.094 8,813 93.583

TOTAL 2005 4.279.245 8,279 1.246.043

COGENERACION  1.345.062 8,073 450.341

SOLAR 45.499 49,747 39.783

EOLICA 2.103.682 9,080 859.526

2006 HIDRAULICA 370.454 8,952 148.993
BIOMASA 189.847 8,854 74.707

RESIDUOS 170.260 6,972 39.114
TRAT.RESIDUOS 334.343 9,857 152.194

TOTAL 2006 4.559.146 8,759 1.763.888
COGENERACION 1.324.805 7,546 587.852

SOLAR 914.544 43,382 193.786

EOLICA 2.149.963 7,814 991.472

2007 HIDRAULICA 318.410 7,743 145.794
BIOMASA 191.571 8,784 100.026

RESIDUOS 168.130 6,185 54.022
TRAT.RESIDUOS 316.889 9,328 174.300

TOTAL 2007 4.676.612 8,080 2.947.951
COGENERACION  1.681.458 9,611 535.934

SOLAR 793.346 45171 678.348

EOLICA 2.538.077 10,158 901.993

2008 HIDRAULICA 357.636 9,670 115.486
BIOMASA 931.935 11,422 98.974

RESIDUOS 199.169 8,790 50.814
TRAT.RESIDUOS 978.992 10,871 110.672
TOTAL 2008 6.079.911 11,096 2.492.221

Nota: La prima equivalente se ha calculado como Retribucién total, menos la energia
multiplicada por el precio medio del mercado de cada afio, de todas las instalaciones
del régimen especial, que han optado por la opcién de mercado, o que han optado
por la opcién de tarifa vendiendo su energia a través de un representante distinto de
la diistribuidora (esta Ultima opcion posible a partir de junio de 2007).

Fuente: CNE.

Nota del Editor: El Régimen Especial es un tratamiento que se otorga a la produccion
de energia eléctrica procedente de instalaciones con Potencia menor que 50 MW,
que utilizan fuentes de energia renovables (solar, edlica, hidrdulica y biomasa), coge-
neracion y residuos. Las instalaciones adscritas al R.E. tiene derecho a verter la elec-
tricidad generada a la distribuidora que les corresponda, percibiendo un precio fija-
do reglamentariamente.

Este precio depende de la opcién elegida:

1) Venta al distribuidor: TARIFA REGULADA

2) Venta directa al Mercado: PRECIO DE MERCADO + INCENTIVO por acudir al
mercado + PRIMA en su caso.
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SALDO DE INTERCAMBIOS DE
sl ELECTRICIDAD POR PAISES EN EUROPA

GWh 1996 2001 2006 % (*)
UE-27 -3.015 4,842 3.490 0,11
Alemania -5.9266 3.657 -16.977 -2,73
Austria 952 215 6.850 10,98
Bélgica 4191 9.106 10.157 11,95
Bulgaria -449 -6.925 -7.743 -17,31
Chipre - - - -
Dinamarca -15.401 -575 -6.935 -19,34
Eslovaquia 3.592 -3.678 -2.331 -7,42
Eslovenia -1.661 -1.772 51 0,34
Espaiia 1.060 3.450 -3.274 -1,09
Estonia -860 -6292 -750 -7,34
Finlandia 3.661 9.959 11.401 16,79
Francia -68.811 -68.390 -63.335 -11,01
Grecia 1.350 2.500 4.9202 6,90
Hungria 2197 3171 7.207 20,36
Irlanda =129 -250 1.778 6,94
Italia 37.389 48.378 44.985 14,80
Letonia 3.997 1.883 2.508 58,64
Lituania -5.159 -3.964 -498 -3,37
Luxemburgo 4.906 5.646 3.557 105,77
Malta - - - -
Paises Bajos 10.589 17.283 91.459 21,37
Polonia -3.124 -6.729 -10.986 -7,07
Portugal 1111 239 5.441 10,13
Reino Unido 16.677 10.399 7.517 1,93
Republica Checa -3 -9.539 -12.631 -15,14
Rumania 807 -1.310 -4.973 =741
Suecia 6.139 -7.290 6.040 4,96
Islandia - - - -
Noruega 8.976 3.571 855 0,71
Suiza -946  -10.444 2.703 4,36
Croacia 2.330 3.156 5.692 46,73
Turquia -73 4.146 -1.663 -1,00

Saldo positivo=Importaciones.
(*) % del total de electricidad producida en 2006
Fuente: Eurostat y elaboracién propia

- 87—



CONSUMO FINAL DE ELECTRICIDAD
- POR HABITANTE. DESGLOSE POR PAISES

Y EVOLUCION EN EUROPA

kWh INDICE (*)

1996 2006 1996 2006
UE-27 4.828 5.707 106,4 125,4
Finlandia 12.999 16.321 109,7 137,7
Suecia 14.958 14.457 101,0 102,4
Luxemburgo 11.946 13.918 109,8 127,9
Bélgica 6.888 7.857 118,2 134,8
Austria 5.976 7.001 108,2 126,8
Francia 5.973 6.824 114,8 1311
Eslovenia 4771 6.571 97,8 134,7
Paises Bajos 5.563 6.491 112,7 131,5
Alemania 5.598 6.405 99,2 113,5
Dinamarca 6.034 6.978 105,9 110,1
Irlanda 4379 6.148 199,4 181,7
Espaia 3.733 5.710 115,2 176,2
Reino Unido 5.261 5.676 109,6 1182
Republica Checa 4.867 5.557 104,7 119,5
Chipre 3.503 5.438 1144 177,6
Italia 4.926 5.248 111,9 139,0
Estonia 3.388 4814 78,2 11,1
Grecia 3.332 4.721 118,4 167,8
Malta 3.605 4573 139,6 1771
Portugal 3.010 4.519 197,8 191,9
Eslovaquia 4.374 4.376 98,8 98,8
Bulgaria 3.565 3.481 88,6 86,5
Hungria 2.779 3.299 91,3 108,3
Polonia 2.417 2.699 95,7 106,8
Letonia 1.660 2.658 53,6 85,8
Lituania 1.801 2.468 55,4 759
Rumania 1.753 1.893 74,6 80,6
Islandia 16.030 30.003 1041 194,7
Noruega 93.603 93.955 103,2 101,7
Suiza 6.931 7.747 98,5 110,1
Croacia 2.989 3.381 89,7 122,2
Turquia 1.146 1.948 1415 240,5

(*) Indice 1990 = 100
Fuente: Eurostat
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m PRECIOS DE LA ELECTRICIDAD EN PAISES
DE EUROPA

DOMESTICO INDUSTRIA
Precio
Euros/100 kWh ‘Prec'io Impuestos excluidos | Impuestos
incl. im- recupe- no recu-
puestos IVA Otros rables perables
UE 27 16,0 2,1 2,0 9,6 0,9
Bélgica 16,8 2,6 14 9,5 1,0
Bulgaria 7.2 12 - 5,7 0,1
Republica Checa 10,6 1,7 - 9,5 -
Dinamarca 24,0 4,8 8,9 9,0 1,3
Alemania 21,1 3,4 4,9 101 1,2
Estonia 7.9 1,2 0,1 53 0,1
Irlanda 19,2 2,3 - 12,4 -
Grecia 9,8 0,8 - 79 -
Espaiia 14,0 1,9 0,6 9,6 0,5
Francia 121 1,7 1,3 58 0,6
Italia 23,8 2.9 4,9 14,6 3,0
Chipre 15,7 2,0 0,2 13,9 0,2
Letonia 773 0,4 - 5,9 -
Lituania 8,7 13 - 74 -
Luxemburgo 15,9 0,9 0,8 10,3 0,3
Hungria 13,0 2,9 1,2 11,3 1,3
Malta 9,9 0,5 - 12,2 -
Paises Bajos 17,2 2,8 15 9,7 11
Austria 17,4 2,8 2,1 9,4 1,2
Polonia 13,8 2,5 0,6 9,1 0,6
Portugal 15,6 0,7 - 8,7 0,9
Rumania 11,4 19 - 9,1 -
Eslovenia 11,2 19 0,7 9,1 0,4
Eslovaquia 13,7 2.9 - 10,5 -
Finlandia 11,5 2,1 0,7 5,9 0,2
Suecia 16,1 32 2,8 6,6 0,0
Reino Unido 14,8 0,7 - 10,8 0,4
Noruesa 15,0 3,0 13 7,6 13
Croacia 9.8 1,8 0,1 74 0,1

Datos para el segundo semestre de 2007.

Doméstico: Banda Dc = Consumo anual entre 2.500 y 5.000 kWh
Imdustria: Banda Ic = Consumo anual entre 500 y 2.000 MWh
Fuente: Eurostat
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m AVANCE 2009. BALANCE ELECTRICO.
ESPANA

Balance eléctrico. Datos provisionales a 30.05.09

Afo

MWh 11a % id mévil % id
31/5/09 2008 365 dias 2008

Hidraulica.......coooveeriiei 11.862 34,4 24.465 153
Nuclear... 22305 -13,0 55.651 -1,7
Carbdn ... 15.565 -21,1 42113 -32,1
Hulla + Antracita ... 7.437 -935 21230 -31,5
Lignito pardo ... 2321  -927,1 7.326  -341
Lignito negro ... 1.821  -40,9 4920 -37,6
Hulla de importacion.. 3.986 6,5 8.637 -28,3
Fuel + Gas 779 9,6 2446 121
Ciclo combinado.... 27.187  -28,0 80.719 28
Régimen ordinario 77.698 -16,1 205.394 -8,7
Consumos generacion ... -2.890  -16,6 -7.764 11,1
Régimen especial (1) ............ 32.676 8,1 71.947 12,1
Generacion neta . 107.483 -10,0 269.577 -3,9
Consumos en bombeo .. .. -1.630 -0,5 -3.723  -10,5
Saldo intercamb. internac (2) ..  -2.562 - -9.937 -
Demanda transporte (b.c.) .. 103.291 -8,9 256.617 -4,0
Demanda corr. (3) 93 -4,7
Pérdidas en transporte.... -1.373 -5,0 -3.317 1,8
Demanda distribucion .......... 101.919 -9,0 253.300 -4,1

(1) Incluye energia edlica a partir de valores programados.
(2) Valor positivo indica saldo importador. Valor negativo, saldo exportador.
(3) Corregidos los efectos de temperatura y laboralidad.

Fuente: REE
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PRODUCCION DE ELEMENTOS
4l COMBUSTIBLES EN ESPANA

2003 2004 2005 2006 2007 2008

Numero elementos PWR:

CCNN nacionales .......... 220 978 194 200 192 9214
Exportacion................... 138 244 976 240 325 192
TOTAL  oovvenvirvincnnes 358 522 470 440 517 406
Nimero elementos BWR:

CCNN nacionales .......... 72 168 20 192 0 95
Exportacion... 308 146 352 288 300 420

380 314 372 480 300 515

TOTALPWRYBWR..... 738 836 842 920 817 921
Fuente: ENUSA y elaboracién propia
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PSS REACTORES EN OPERACION,
il CONSTRUCCION Y ANUNCIADOS POR
PAISES EN EL MUNDO

En En Planificados | Propuestos

operacion  |construccion * (**
Paises (***) Nim. MWe [ Nim. MWe |Nim. MWe [ Nim. MWe
Alemania . 0 0] 0 of o 0
Argentina.. 9 935] 1 6921 1 740 [ 1 740
Armenia.... 1 3761 0 0] 0 of 1 1.000
Bangladesh 0 0] 0 0] 0 0 2 2000
Bélgica 7 5798 0 0] 0 o 0 0
0 0 0] 2 2000 2 2000
2 1901 0 0] 1 1.945( 4 4.000
Bulgaria 2  1906] 0 0ol 2 1900 0 0
Canada ... 18 12652 2 15001 3 3300 6 6.600
Corea del Norte 0 of o 0] 1 950 0O 0
Corea del Sur 20 17.716] 5 5350 3 4050 2 2700
China ... 11 8587[ 11 11.000 | 26 97.560 [ 72 58.400
Egipto... 0 of o 0] 1 1000 1 1.000
Emiratos A.U. 0 0] 0 0 3 4500 11 15.500
Eslovaquia 4 1686 2 840| O of 1 1200
Eslovenia . 1 696 0 0] 0 ol 1 1.000
Espafia .... 8 7448 0 ol o0 of o 0
Estados Unidos . 104 100.845( 0 0] 12 15.000 [ 20 26.000
Finlandia... .4 26961 1 1600 O ol 1 1.000
Francia . . 59 63473 1 1.630( 0 of 1 1600
Hungrfa. .4 182 0 0] 0 0 2 2000
India ... L1700 37791 62976110 9.760 | 15 11.200
Indonesi .0 of o 0] 2 2000 4 4000
Iran ... .0 of 1 9151 2 1900 1 300
Israel .0 of o 0] 0 ol 1 1.200
Italia.. .0 of 0 0] 0 0] 10 17.000
Japén .. . 53 469361 2 298513 17915 1 1300
Kazakhstan .0 of o 0] ¢ 600 2 600
Lituania ... 1 1185 0 0] 0 0 2 3.400
Méjico ... 2 1310 0 0] 0 0ol 2 2000
Paises Bajos .. 1 4851 0 of o 0] 0 0
Pakistan .... 9 4001 1 300 2 600 2 2000
Polonia ..... .0 of o 0] 0 0| 5 10.000
Reino Unido . .19 11.035] 0 0] 0 0 6 9.600
Republica Checa ...... 6  3472] 0 0] 0 0 2 3400
Rumanta ... .2 13101 0 0] 2 1310 1 655
Rusia ... .31 91.743] 8 5980 11 12870 | 95 929.980
Sudéfrica . .9 18421 0 0] 3 356524 4.000
.10 9016 0 0] 0 o 0 0
.5 320| 0 0] 0 0 3 4.000
0 of o 0] 2 2000 4 4.000
.0 of o 0] 2 2400 1 1200
.15 13168 0 0] 2 1.900 ([ 20 27.000
0 0] 0 0f 2 92000| 8 8.000
TOTAL MUNDO(****) 436 371.927| 43 37.668 (108 121.065 |266 262.275

Datos a Febrero de 2009.

(*) Aprobados, financiacién y compromisos firmes (la mayoria estarén operando en 8
afios) o suspendidos con la construccién muy avanzada.
(**) Intencién y propdsitos claros, pero sin compromisos firmes. Se espera que estén en

operacion antes de 20 afos.
(***) Potencia neta

(*¥***) Se incluyen 6 reactores en operacion en Taiwan con una potencia de 4.916 MWe.

Fuente: World Nuclear Association.
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REACTORES NUCLEARES AGRUPADOS
. POR SU ANTIGUEDAD EN EL MUNDO

Afos Unidades Total MWe
% 3 1.785
3 2 1.493
4 4 3.666
5 5 4.672
6 2 1.651
7 6 5.095
8 3 92734
9 6 3.144

10 4 2.841
i 4 3.135
12 3 3.705
13 6 7.028
14 4 3.334
15 5 4.933
16 9 9.023
17 6 4.806
18 4 3.668
19 10 10.632

20 il 10.249

21 14 13.868

99 29 99.994

93 24 24.179

24 32 31.306

95 33 31.887

26 21 16.950

97 18 15.921

28 29 19.654

29 19 14.709

30 7 6.537

31 13 12.175

39 14 10.446

33 16 12.577

34 11 8.213

35 %% 15.359

36 15 10.069

37 10 5.990

38 12 5.879

39 5 2.848

40 7 2.743

41 1 217

49 1 217

TOTAL 436 370.092

Fuente: IAEA-PRIS (Datos a 04.03.09)
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Cuadro 3.10

CENTRALES NUCLEARES EN ESTADOS
UNIDOS CON AUTORIZACION DE

EXPLOTACION A LARGO PLAZO
(Autorizaciones a 60 afnos desde fecha de operacién)
Central Tipo Po::ncia opFeercal::?én Fechg’
(MW) comercial concesién

Calvert Cliffs 1 PWR 865 8-mayo-75  23-marzo-00
Calvert Cliffs 2 PWR 870 1-abril-77  23-marzo-00
Oconne 1 PWR 886 15-julio-73 23-mayo-00
Oconee 2 PWR 886 9-sept-74 23-mayo-00
Oconne 3 PWR 886 16-dic-74 23-mayo-00
Arkansas One 1 PWR 903 19-dic-74 20-junio-01
Edwin Hatch 1 BWR 857 31-dic-75  15-enero-02
Edwin Hatch 2 BWR 965 5-sept-79  15-enero-02
Turkey Point 3 PWR 726 14-dic-72 6-junio-02
Turkey Point 4 PWR 726 7-sept-73 6-junio-02
North Anna 1 PWR 972 6-junio-78  20-marzo-03
North Anna 2 PWR 964 14-dic-80  20-marzo-03
Surry 1 PWR 849 99-dic-72  20-marzo-03
Surry 2 PWR 854 1-mayo-73  20-marzo-03
Peach Bottom 2 BWR 1159 5-julio-74 7-mayo-03
Peach Bottom 3 BWR 1159 93-dic-74 7-mayo-03
St. Lucie 1 PWR 872 21-dic-76 2-oct-03
St. Lucie 2 PWR 882 8-a30s-83 2-oct-03
Fort Calhoun 1 PWR 500  20-junio-74 4-nov-03
McGuire 1 PWR 1142 1-dic-81 5-dic-03
McGuire 2 PWR 1142  1-marzo-84 5-dic-03
Catawba 1 PWR 1192 29-jun-85 5-dic-03
Catawba 2 PWR 1192  19-agos-86 5-dlic-03
H. B. Robinson 2 PWR 700  7-marzo-71 19-abril-04
R.E. Ginna 1 PWR 508 1-julio-70 19-mayo-04
V. C. Summer 1 PWR 1003 1-enero-84 23-abril-04
Dresden 2 BWR 855 9-junio-70 98-oct-04
Dresden 3 BWR 851 16-nov-71 98-oct-04
Quad Cities 1 BWR 806 18-febr-73 98-oct-04
Quad Cities 2 BWR 819 10-marzo-73 28-oct-04
Farley 1 PWR 877 1-dic-77 12-mayo-05
Farley 2 PWR 884 30-julio-81 192-mayo-05
Arkansas One 2 BWR 943 96-dic-78 30-junio-05
DC Cook 1 BWR 1056 10-febr-75 30-agos-05
DC Cook 2 PWR 1100 29-marzo-78 30-agos-05
Millstone 2 PWR 910 9-nov-75 28-nov-05
Millstone 3 PWR 1193 12-febr-86 28-nov-05
Point Beach 1 PWR 5929 6-nov-70 29-dic-05
Point Beach 2 PWR 531 9-agos-72 29-dic-05
Browns Ferry 1 BWR 1065 1-agos-74 4-mayo-06
Browns Ferry 2 BWR 1118  1-marzo-75 4-mayo-06
Browns Ferry 3 BWR 1114  1-marzo-77 4-mayo-06
Brunswick 1 BWR 895 18-marzo-77 26-junio-06
Brunswick 2 BWR 895 3-nov-75 26-junio-06
Nine Mile Point 1 BWR 621 1-dic-69 31-oct-06
Nine Mile Point 2 BWR 1135 11-marzo-88 31-oct-06
Monticello BWR 572  30-junio-71 8-nov-06
Palisades PWR 778 31-dic-71  17-enero-07

-132-



Fecha

Central Tipo Potencia operacion Fechg’
(MW) comercial concesion
James A. FitzPatrick BWR 852 1-febrero-75 8-sept-08
Wolf Creek PWR 1166  12-junio-85 20-nov-08
Harris 1 PWR 900 19-enero-87 17-dic-08
Oyster Creek BWR 619 23-sept-69 8-abril-09
Solicitudes en estudio en la actualidad
N Fecha
Central Tipo P‘zﬁ‘% 1a operacig’m s ;ﬁg{t‘s d
comercial

Pilgrim 1 BWR 685 19-julio-72  27-enero-06
Vermont Yankee BWR 605 20-sept-72  27-enero-06
Susquehanna BWR 1135 16-nov-82 15-sept-06
Indian Point PWR 1020  26-junio-73 30-abril-07
Vogtle PWR 1152 927-marzo-87 29-junio-07
Beaver Valley PWR 885  14-junio-76  28-agosto-07
Three Mile Island 1 PWR 786  19-junio-74 8-enero-08
Prairie Island 1 PWR 566 16-diciem-73 15-abril-08
Prairie Island 2 PWR 544 21-diciem-74 15-abril-08
Kewaunee Power St. PWR 581 16-junio-74  14-agosto-08
Cooper Nuclear Station BWR 801 T-julio-74 30-sept-08
Duane Armold Energy C. BWR 614  1-febrero-75  1-octubre-08
Palo Verde PWR 1414  98-enero-86 15-dic-08
Crystal River PWR 890 13-marzo-77 18-dic-08

Datos a 9 de aboril de 2009.

Fuente: Nuclear Regulatory Commission, OIEA-PRIS y elaboracion propia.
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m CENTRALES NUCLEARES EN EUROPA CON
AUTORIZACION DE EXPLOTACION A

LARGO PLAZO
Fecha
Central Tipo Potencia operacion Fecha
(M comercial  concesion

SUIZA (Autorizaciones con tiempo indefinido)

Beznau 1 PWR 380 1-sept-69  desde inicio
operacion
comercial

Beznau 2 PWR 380 1-dic-71 abr-04

Gosgen PWR 1020 1-nov-79  desde inicio
operacion
comercial

Leibstadt BWR 1200 15-dic-84  desde inicio
operacion
comercial

HOLANDA (Autorizacién hasta diciembre de 2033)

Borssele PWR 481 4-jul-75 10-ene-06

Fuente: Nucnet, OIEA-PRIS y elaboracién propia.
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CONSUMO TOTAL DE PETROLEO EN ESPANA

2005 2006 2007 2008 2008/

ktep 2007
(%)
Consumo final ............. 61.780 61.006 61.928 59.663 -3,7
Generacion eléctrica .... 5357 5.000 4352 3798 -192,7
Fabricas de gas............. 59 46 51 51 -1,2
Consumos propios
y pérdidas ... 4597 4812 4517 4599 1,8
TOTAL..covervvrrenvervennes 71.786 70.865 70.848 68.110 -3,9

Metodologia: A.LE.
Fuente: SEE (MITYC) y elaboracion propia

PRODUCCION DE CRUDO EN YACIMIENTOS
uadro 4.2

DE ESPANA
Kt 2005 2006 2007 2008 2008/
2007
(%)
Ayoluengo... 5 5 6 6 8,8
Boquerdn.. 26 33 33 97 -18,7
Casablanca .. 101 67 84 76 95
Rodaballo..... 34 35 21 19 94
TOTAL ..covnnrvvvnnvveennes 166 140 143 127 -10,9

Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos (Dic.08) y elaboracién propia.
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CONSUMO DESGLOSADO DE PRODUCTOS
il PETROLIFEROS EN ESPANA

2008 2008/2007
(kt) (%)
GLP’s
Envasado.. 1.180 -6,3
787 -0,3
13 32
1.979 -3,9
GASOLINAS
Sin Plomo 95 1.O.....covviveriiicc 5.578 -4,6
Sin plomo 98 1.O . 709 -15,5
Subtotal gasolinas auto. 6.987 -6,0
Otras gasolinas 9 9,5
TOTAL 6.295(**) -6,0
GASOLEOS
Automocion (A) 94.899 -3,7
Agricola y pesca (B)... 5.894 =33
Calefaccion (C) 2.783 -3,6
Otros gasoéleos (1) 1.828 -8,9
TOTAL 35.327(***) -3,9
QUEROSENOS
Querosenos aviacion.... 5.630 -1,4
Otros querosenos 1 17,7
TOTAL 5.631 -1,4
FUELOLEOS Y OTROS PRODUCTOS
Fueldleo BIA 3.800 -3,2
Otros fueldleos ... 7.837 0,2
Subtotal fueldleos (1) ....cceevveerreernees 11.637 -0,9
Otros productos
Bases y aceites lubricantes.... 480 -12,8
ASfaltos ... 2.321 -3,7
Coque de petréleo 4.438 -11
Otros (2)..cecvvvveercen. 4.369 -32
Subtotal otros productos. . 11.609 -2,9
TOTAL FUELOLEOS Y OTROS ........... 23.246 -1,9
TOTAL PRODUCTOS PETROLIFEROS (3) 72.479 -3,3

(*) Granel y envasado

Biocarburantes: (**) 2,20%  (***)1,66%

(1) Incluye bunqguers para la navegacion maritima internacional.

(2) Incluye naftas, condensados, parafinas, disolventes y otros.

(3) Para obtener el consumo total nacional, deben sumarse mermas y
AUEOCONSUMOS. ..o

Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarouros (Dic.08)
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RED ESPANOLA DE OLEODUCTOS E
INSTALACIONES CONEXAS

F‘ 38 Instalaciones de alma cenamient o

= Oleoductos

N, 3 Instalaciones de CLH Awiacién

] 8 Refinerias conectadas a la red de CLH

Ay Instalaciones portuarias

Fuente: CLH
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PRECIO DEL PETROLEO. EVOLUCION

HISTORICA
Precio medio del afio en US $ por barril
Afo  $ corrientes  $ 2007 Ao § corrientes  $ 2007
1970 1,80 9,65 1989 18,23 30,47
1971 2,24 11,53 1990 93,73 37,82
1972 2,48 12,36 1991 20,00 30,57
1973 3,29 15,42 1992 19,32 98,65
1974 11,58 48,92 1993 16,97 94,59
1975 11,53 44,64 1994 15,82 99,37
1976 12,80 46,84 1995 17,02 23,40
1977 13,92 47,83 1996 20,67 97,54
1978 14,02 44,77 1997 19,09 24,97
1979 31,61 90,68 1998 12,72 16,69
1980 36,83 93,08 1999 17,97 99,74
1981 35,93 89,95 2000 98,50 34,99
1982 32,97 71,08 2001 24,44 29,03
1983 29,55 61,73 2002 95,02 29,06
1984 98,78 56,14 2003 28,83 32,51
1985 97,56 53,21 2004 38,97 49,02
1986 14,43 97,99 2005 54,59 57,90
1987 18,44 33,64 2006 65,14 67,03
1988 14,99 96,94 2007 792,39 792,39
2008 97,0 97,0(*)

Datos hasta 1983: Arabian Light ( puesto en Ras Tanura)
Datos 1984-2008: Brent dated
(*) US $ de 2008

Fuente: BP Statistical Review of World Energy Junio 2008, excepto dato 2008
(SEEMITYC)

Precio del petréleo crudo Brent

155 00

135

FOB §/Bbl
g
€ftonelada

2005 2006 2007 2008

——FOB $/Bbl ——=¢ltonelada

Fuente: SEE (MITYC).
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PRECIOS DE COMBUSTIBLES DE
AUTOMOCION Y CALEFACCION POR
PAISES EN LA UE

Gasoleo Gasolina Gasoleo
automocion sin plomo  calefaccion(**)

Euros / litro* 2007 2008 2007 2008 <2007 2008
UE 27 1,03 o 1,12 i 0,60
Alemania 1,05 1,24 1,21 1,35 0,54 0,71
Austria 0,94 1,16 0,99 1,18 0,58 0,75
Bélgica 0,93 1,10 1,20 1,42 0,49 0,68
Bulgaria o o o o i o
Chipre 0,83 1,01 0,86 1,02 0,74 0,73
Dinamarca 0,99 i 1,17 i 0,91 8
Eslovaquia 1,03 = 1,02 i 0,56 i
Eslovenia 0,92 1,06 0,97 1,06 0,56 0,72
Espafa 0,89 1,05 095 1,10 055 0,73
Estonia 0,92 1,12 091 1,10 0,54 0,72
Finlandia 0,96 1,16 1,17 1,36 0,54 0,72
Francia 1,01 1,19 1,17 1,34 0,57 0,76
Grecia 0,92 1,12 0,91 1,10 0,54 0,72
Hungria 0,97 B 1,00 i 0,97 i
Irlanda 1,03 1,20 1,03 1,20 0,63 0,81
Italia 1,10 1,26 1,21 1,36 1,05 1,20
Letonia 0,87 :: 0,84 i 0,59 i
Lituania 0,81 b 0,80 i 0,47 i
Luxemburgo 0,85 1,02 1,01 1,15 0,46 0,62
Malta 0,91 1,02 0,99 1,09 0,56 0,63
Paises Bajos 1,01 117 1,34 1,49 0,82 0,96
Polonia 0,92 = 0,94 :: 0,53 ::
Portugal 1,02 1,20 1,24 1,39 0,62 0,88
Reino Unido 1,38 i 1,31 i 0,50 i
Republica Checa 0,98 B 0,98 i 0,55
Rumania o o o o o
Suecia 1,06 i 1,14 i 0,98

* Precios de venta al publico, incluidos impuestos, a 15 de enero del afio que figu-
ra en cabecera

(**) Para suministros de entre 2.000 y 5.000 litros.

:: Sin datos

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

Cuota
tepx10°  del  Relacion
total (%) r/p (**)
4,9 29% 229
3,6 24% 11,7
1,7 1,0% 9,6
9,5 56% 13,9
Brasil .. .17 1,0% 18,9
VeNCZURIA ..o 12,5 7,0% 91,3
Total América del Sur y América Central... 15,9 9,0% 45,9
Azerbaiyan.... 1,0 0,6% 22,1
Kazajstan ... 53 392% 732

Estados Unidos
México...

Noruesa . 1,0 0,7% 8,8
Rusia 64% 218
Total Europa y Euroasia 11,6% 22,1
Arabia Saudi 213% 695
Emiratos Arabes Unidos .... 79% 919
Irak...... 9,3% *
Irén .. 19,0 112% 862
Kuwait ... 8,2% *

05% 21,3

2,2% 62,8
Total Oriente Medio 1029 61,0% 82,2

19 07% 144
15  1,0% 168
54 33% 615

Angola....

Nigeria.... 49 29% 491
Sudén. 09 05% 397
Total Africa 15,6 95% 31,2
ChIN oo 21 13% 11,3
Total Asia Pacifico y Oceania............c.... 5,4 3,3% 14,2
TOTAL MUNDO 168,6 100,0% 41,6
Antigua Unidn Soviética ... 17,4 10,4% 97,4

No OPEP (a) .. 93,6 141% 14,3
71% 126

05% 78

755% 72,7

65,5% 70,9

Arenas bituminosas en Canada. Reservas

restantes CONOCIAAS .......ccvevrverrierieririienenns 24,7
TOTAL MUNDO, incluidas arenas
bituminosas 193,4

(*) Existe razonable certeza de poder ser extraidas de yacimientos ya conocidos,
bajo las condiciones técnicas y econdmicas existentes.

(**) Afios=Reservas/Produccion del Gltimo afio.

(a) Excluye Antigua Unidn Soviética. Incluye Angola

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. Junio 2008.

NOTA DEL EDITOR: Se han excluido los paises con un porcentaje de cuota del total
< 0,5 %, que si figuran en la tabla original
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EVOLUCION DE LA RELACION ENTRE
: RESERVAS Y PRODUCCION ANUAL DE

PETROLEO EN EL MUNDO

2007

2004

2001

1998

1995

1992

1989

1986

1983

1980

28 30 32 34 36 38 40 49 44

o
[N

Reservas / Produccién (en nimero de anos)

Fuente: BP Statistical Review of World Energy. Junio 2008 y elaboracion propia
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AVANCE 2009. CONSUMO, BALANZA
- COMERCIAL Y COTIZACION BRENT

CONSUMO DE PRODUCTOS PETROLIFEROS ESPANA.

(Datos a 30/04/09)
1/1a Tv(%) | Ultimos | Tv (%)
Datos en kt 30/04/09 | (*) | 12meses | (%
GLP's 844 -0,4 1.976 -9,4
Gasolinas 1.914 -5,6 6.182 -6,2
Querosenos 1.503 -16,7 5.330 9,0
Gasoleos 11.454 <74 34.460 -6,3
Fueldleos 3.748 -0,5 11.618 -0,8
Otros productos(**) 3.689 -5,5 11.400 -54
Total (***) 93.159 -6,3 70.966 -5,4

El consumo total de abril ha sido un 8,0% inferior al de ese mes de 2008.

(*) Tasa de variacion respecto idéntico periodo de 2008.

(**) Incluye lubricantes, productos asfalticos, coque y otros.

(***) Para obtener el consumo total, deben sumarse mermas y autoconsumos.
Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos. CORES

COMERCIO EXTERIOR DE PRODUCTOS ENERGETICOS. ESPANA.

(Datos a 31/03/09)
Datos en 10° € 1/1 a 31/03/09 Tv (%) (*)
EXPORTACIONES 1.596 -34,16
IMPORTACIONES 8.983 -45,98
SALDO NEGATIVO 6.687 -47,40

(*) Tasa de variacion respecto idéntico periodo de 2008.
Fuente: SIE. MEH.

Cotizacion Barril Brent Europa (31.12.08 a 27.05.09)

700

600 560
503 g1 03

59 493 491
50,0 A 4
13 grg M2 g 4 B0

40,0 1358

300

US $ / Barril Brent

20,0

10,0

Jdic  ene feb
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Fuente: US Energy Information Administration.
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PRODUCCION DE GAS EN YACIMIENTOS
uadro 5.4

DE ESPANA
Datos en GWh.
Yacimiento 2005 2006 2007 2008 2008/
2007(%)
El Ruedo 37 %% 19 -14
Las Barreras... 32 30 25 -15,8
Marismas s.d s.d. s.d. s.d.
Poseiddn (*) 1.552 489 o i o
El Romeral ... .47 152 150 135 -10,1
TOTAL .covvvvnnennn 1.856 709 202 179 -11,6

(*) Existencias agotadas a principios de junio de 2006.

Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos (Dic.2008) y elaboracion propia.
Nota del editor: 1 GWh= 0,86 millones de termias (equivalente energético).

m PROCEDENCIA DEL GAS NATURAL SEGUN

PAISES DE ORIGEN. ESPANA

ORIGEN (TWh) 1995 2000 2005 2007 2008 2008
(%)
NACIONAL 6,9 1,7 0,6 1,0 1,3 0,3
IMPORTACIONES 98,4 199,5 389,7 4089 457,6 99,7
Argelia 52,4 1201 170,7 1524 1605 35,0
GN 0,0 71,6 1103 1022 103,77 29,6
GNL 524 485 604 502 568 124
Libia 17,3 93 10,1 8,8 6,1 1,3
Noruega 164 269 244 953 32,3 7,0
GN 20,8 45
GNL 11,5 25
Paises del Golfo (*) 12,3 8,8 759 531 614 134
Trinidad y Tobago - 9,2 5,6 24,4 50,1 10,9
Nigeria - 218 57,7 969 86,7 189
Egipto - - 411 47,0 57 12,4
Otros - 3,5 4,2 1,0 35 0,7
TOTAL 105,3 201,2 390,3 409,9 4589 100
EXPORTACIONES 1,2 1,9
Francia 1,2 19
TOTAL SUMINISTROS
NETOS 105,3 201,2 390,3 408,7 457

(*) En 1995, incluye también “Otros”.
Fuente: SEDIGAS (Avance 2008) y elaboracién propia.
Nota del editor: 1 TWh (en consumo)=86.000 tep=86 x 10’ termias.
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_ PRECIOS DEL GAS NATURAL POR PAISES
Cuadro 5.10

EN EUROPA
2° Semestre DOMESTICO INDUSTRIAL
2007
EUROS/G) | Precio (*) I";"f ugstt:s Precio (++) MPG fecu-

UE 27 14,4 20 |13 8,4 0,4
Bélgica 13,9 24 103 7.8 0,1
Bulgaria 9,0 15 - 50 -
Repiblica 401 16 | - 68 -
Dinamarca 36,9 74 1132 7.3 0,8
Alemania 17,0 27 | 1,6 10,8 0,9
Estonia 773 11 - 5,0 -
Irlanda 16,9 2,0 - 9,7 -
Espana 16,1 2,2 - 7.1 -
Francia 14,3 2,1 - 8,5 0,2
Italia 17,2 29 | 32 84 0,5
Letonia 8,6 1,3 - 7,7 -
Lituania 6,5 1,0 - 6,8 -
Luxemburgo| 11,0 06 |06 9,4 0,2
Hungria 10,6 1,8 - 8,6 0,2
Paises Bajos 191 31 | 44 9,1 0,6
Austria 17,0 28 |18 : :
Polonia 111 2,0 - 7,2 -
Portugal 18,1 0,9 - 82 -
Rumania 9,5 15 |1 1,7 79 1,4
Eslovenia 141 24 108 8,8 0,8
Eslovaquia 11,5 1,8 - 7,9 -
Finlandia : : : 6,8 0,5
Suecia 95,6 51 | 61 12,5 1,8
Reino Unidg 9,9 0,5 - 7.2 0,4
Croacia 7,6 1,3 104 6,4 0,3

1 GJ =277 kWh térmicos.
(*) Incluidos todos los impuestos.Consumo anual de 16,74 GJ
(**) Excluidos impuestos recuperables. Consumo anual de 418.000 GJ

Fuente: Eurostat
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m RESERVAS PROBADAS (*) DE GAS
POR PAISES EN EL MUNDO
om Cuota del Relacién

total (%) rip (**)
5,98 3,4% 10,9

m? x 1

Estados Unidos ... 1,63 0,9% 8,9
Total América del Norte.. 7,98 4,5% 10,3
Venezuela 5,15 2,9% (a)
Total América del Sur y América

Central 7,73 4,4% 51,2
Azerbaiyan 1,28 0,7% (a)
Kazajstan.... . 1,90 1,1% 69,8
Noruega..... . 1,95 0,7% 19,4

9,96 1,7% 33,0
4465  959% 73,5

Turkmenistan 2,67 1,5% 39,6

Ucrania....... 1,03 0,6% 54,0
Uzbekistan.... 1,74 1,0% 29,8
Total Europa y Euroasia .. 59,41 33,5% 55,2
Arabia Saudi ... 27,80 15,7% (a)
Emiratos Arabes Unidos. 3,17 1,8% (a)
1,78 1,0% @)

25,60 14,4% @)

717 4,0% 94,4

6,09 3,4% @)

Total Oriente Medio.... 73,21 41,3% (a)

Argelia ... 4,52 2,5% 54,4
Egipto. 2,06 1,2% 443
Libia ... 1,50 0,8% 98,4
Nigeria .. 5,30 3,0% (a)
Otros paises de Africa ... 1,21 0,7% (a)
Total Africa 14,58 8,2% 76,6
Australia. 2,51 1,4% 62,8

1,88 11% 97,9
1,06 0,6% 35,0

Indonesia 3,00 1,7% 45,0
Malaisia .. . 9248 1,4% 40,9
Pakistan ...... . 085 0,5% 97,6
Total Asia Pacifico y Oceania . 14,46 8,2% 36,9
Total Mundo.... . 177,36 100,0% 60,3

De los cuales: U.E. . 2,84 1,6% 14,8
OCDE ..ot 15,77 8,9% 14,4
Antigua Unién Soviética......... 53,53 30,2% 67,7

(*) Existe razonable certeza de poder ser extraidas de yacimientos ya conocidos,

bajo las condiciones
técnicas y econdmicas existentes.

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

(a) Més de 100 anos.

1.000 m* de GN = 1 tep.

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. Junio 2008

NOTA DEL EDITOR: Se han excluido los paises con un porcentaje de cuota del total
< 0,5 %, que si figuran en la tabla original.
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EVOLUCION DE LA RELACION ENTRE
: RESERVAS Y PRODUCCION ANUAL

DE GAS EN EL MUNDO

2007
2004
2001
1998
1995
1992
1989
1986
1983
1980

54 56 58 60 69 64 66 68 70
Reservas / Produccién (en nimero de anos)

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. Junio 2008 y elaboracién propia.
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AVANCE 2009. CONSUMO DE GAS
. NATURAL. ESPANA

(Datos a 31/03/09)
1/1a31/ Tv  Ultimos TV
GWh 3/2009 (%) doce (%)
*) meses  (*)
Consumo convencional 73.067 -8,8 957.106 -3,8
Generacion eléctrica 32996  -30,7 171983 8,1
GNL de consumo directo (**) 92.997 2,3 8.477 13
Total 106.063 -16,9 429.089 0,6

El consumo total de marzo ha sido un 16,0% inferior al de ese mes de 2008.

(*) Tasa de variacion respecto idéntico periodo de 2008

(**) GNL de consumo directo, incluido en consumo convencional del mercado

liberalizado.
Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos
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PRECIOS DEL CARBON EN MERCADOS
: INTERNACIONALES. EVOLUCION

Precio de Precio «spot» Precio Precio
Us$/t referencia carbéon US  CIF de hulla CIF de hulla
para Noroeste Central coquizable energética
de Europa (*)  Applachian (**)  (Japén) (Japén)
1987 31,30 - 53,44 41,28
1988 39,94 - 55,06 49,47
1989 49,08 - 58,68 48,86
1990 43,48 31,59 60,54 50,81
1991 49,80 29,01 60,45 50,30
1992 38,53 98,53 57,82 48,45
1993 33,68 29,85 55,26 45,71
1994 37,18 31,72 51,77 43,66
1995 44,50 97,01 54,47 47,58
1996 41,95 29,86 56,68 49,54
1997 38,92 99,76 55,51 45,53
1998 32,00 31,00 50,76 40,51
1999 98,79 31,29 49,83 35,74
2000 35,99 29,90 39,69 34,58
2001 39,29 49,74 41,33 37,96
2002 31,65 39,95 49,01 36,90
2003 49,52 38,48 41,57 34,74
2004 71,90 64,33 60,96 51,34
2005 61,07 70,14 89,33 62,91
2006 63,67 62,98 93,46 63,04
2007 86,60 51,12 88,24 69,86

(*) Fuente: McCloskey Coal Information Service

(**) Precio para CAPP 12.500 BTU, 1.2 SO2 coal, FOB. Fuente: Platts
CIF: Cost+insurance+freight (precios medios). FOB: free on board
Fuente: BP Statisfical Review of World Energy. Junio 2008.
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PRODUCCION CON ENERGIAS RENOVABLES.
: EVOLUCION. ESPANA

(ktep) 1990 2000 2003 2005 2006 2007 2010
Minihidrdulica(< 10MW) 184 370 453 335 485 358 575
Hidrdulica(>10MW) 2019 2165 3080 1347 1715 1984 2536

Edlica 1 403 1037 1821 2012 2368 3914
Biomasa* 3753 3445 3959 4120 3911 4015 9.908
Biogas - 84 130 B4 40 947 455
Biocarourantes - 720191 %9 17 382 2.200
RS.U. - 998 34 379 580 732 395
Solar Térmica 2 31 47 62 73 93 376
Solar Fotovoltaica 0 03 09 35 150 410 59
Solar Termoeléctrica 0 0 0 0 0 2 509
Geotermia 3 8 8 8 8 8 8
Instalaciones Mixtas 0,1 0,1 02 04 06

TOTAL 5983 6.807 9.260 8567 9.211 10.228 20.228

* En 1990, Biomasa incluye R.S.U., biogas y biocarburantes.

Datos 2007 provisionales.

Datos 2010: objetivos del nuevo PLAN DE ENERGIAS RENOVABLES 2005-2010
(ndtese que al no establecer el Plan objetivos concretos para la geotermia se ha
supuesto para el afio 2010 que el consumo serd el actualmente existente en este area).
Objetivos del Plan de Energias Renovables fijados bajo la hipdtesis de afio hidrdulico
y edlico MEDIO

Fuente: IDAE

PRODUCCION TERMICA CON ENERGIAS
sl RENOVABLES. EVOLUCION. ESPANA.

(ktep) 1990 2000 2003 9005 2006 2007 2010
Biomasa (*) 3.584 3340 3388 3.444 3322 3452 4.070
Biogés (*) - 95 28 36 37 37 -
Biocarburantes - 72 191 959 171 382 2200
Solar Térmica 22 31 47 62 73 93 376
Geotermia 3 8 8 8 8 8 -
TOTAL 3.608 3.476 3.662 3.808 3.612 3.972 6.645

(*) Incluye la produccién de calor de cogeneracion.

El Plan de Energias Renovables 2005-2010 no fija objetivos de consumo en las apli-
caciones térmicas con biogas o geotermia.

Datos 2007 provisionales.

Datos 2010. Objetivos del P.E.R. 2005-2010.

Fuente: IDAE
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CONSUMO DE ENERGIAS RENOVABLES Y
: CUOTA DEL TOTAL DE ENERGIA PRIMARIA POR

PAISES EN EUROPA

Cuota de

Miles de tep (Aho 2006) E. Primaria (% )

TOTAL | Hidradlica Biomasa 9@ | 1996 2006
y otras

UE-27 127.188 26.516 87.022  13.650 52 71
Alemania 91.169 1.714 16.175 3.980 19 6,0
Austria 7.020 2.999 3.737 984 [ 203 214
Bélgica 1.334 31 1.967 36 12 29
Bulgaria 1173 364 774 35 2,0 55
Chipre 50 - 7 43 2,0 19
Dinamarca 2.957 9 2.408 547 72 156
Eslovaquia 886 378 501 7 25 46
Eslovenia 77 309 462 0 98 105
Espanfa 9.211 2.200 4.903 2.108 71 6,4
Estonia 624 1 616 7 {103 98
Finlandia 8.653 988 7.651 14 198 9297
Francia 17.961 4.845 12.072 344 73 63
Grecia 1.792 520 1.006 266 54 57
Hungria 1.282 16 1174 92 19 46
Irlanda 490 62 217 141 15 2,7
Italia 12.198 3.181 3.758 5.959 52 7,0
Letonia 1.839 2392 1.603 4 125 310
Lituania 813 34 776 3 57 93
Luxemburgo 79 9 63 7 12 17
Malta - - - - - -
Paises Bajos 2.389 9 2.193 957 18 3,6
Polonia 5.055 176 4.844 35 37 51
Portugal 4.391 946 3.01 364 | 186 17,0
Reino Unido  4.048 396 3.951 401 08 19
Republica Checa 2.199 219 1973 7 14 43
Rumania 4.831 1.578 3.935 18 80 11,7
Suecia 14.813 5.307 9.415 91 1 234 991
Islandlia 3.259 697 4 92630 | 654 749
Noruega 11.604 10.267 1979 58 | 432 465
Croacia 930 516 419 2 1139 9.9
Turquia 10.539 3.804 5.160 1575 | 166 111

Nota: Biomasa incluye biomasa, biogés, RSU y biocarburantes
Con Edlica se incluye edlica, solar y geotermia
Fuente: Eurostat
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PRODU’CCIéN DE ELECTRICIDAD CON
: ENERGIAS RENOVABLES Y CUOTA DEL TOTAL

POR PAISES, Y EVOLUCION, EN EUROPA

L Cuota del
Produccion en GW total de electricidad (%)
1995 2005 2006 1995 2005 2006
UE-27 358.069 463.252 489.676 130 140 146
Alemania 97.983 65132 76.392 50 105 192
Austria 38994  37.710 35.943 706 574 56,6
Bélgica 948 9437 3.336 12 28 39
Bulgaria 1751 5935 5134 42 118 112
Chipre - - 0 - 0,0 0
Dinamarca 2.091  10.288 11.886 58 283 26
Eslovaquia 4.961 5.953 5.907 179 16,7 16,6
Eslovenia 3941 3.658 3.688 295 249 944
Espafa 24590 47.346 57.228 14,3 161 189
Estonia 8 112 136 0,1 11 14
Finlandia 19574 18.978 19.753 970 269 94
Francia 75.630  65.107 71.809 178 113 125
Grecia 3.564 6.002 7.355 84 100 191
Hungria 163 1.645 1.327 0,4 4.6 37
Irlanda 729 1.724 2.336 41 6,8 8,5
Italia 41.698  42.899 45.548 14,9 141 14,5
Letonia 2.937 2.374 1.844 471 484 377
Lituania 373 577 449 33 39 3,6
Luxemburgo 137 132 147 22 32 34
Malta - - 0 - - 0
Paises Bajos 1.955 7.516 7.773 2,1 75 79
Polonia 2.936 4.551 4.691 16 29 2,9
Portugal 9.389 7.4592 14.418 975 160 294
Reino Unido 6903  17.131 18.323 2,0 43 4.6
Republica Checa 2.407 3.716 4134 39 45 4,9
Rumania 16.696  21.270 19.687 280 358 314
Suecia 70.651  86.030 69.070 489 543 482
Islandia 4.972 8.677 9.930 998 999 100
Noruega 191.666  149.652  119.761 1046 1084 984
Croacia 5.270 4510 41592 46 362 334
Turquia 35.849  40.003 44.957 419 247 955

Fuente: Eurostat
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POTENCIA INSTALADA CON CENTRALES
: MINIHIDRAULICAS (*) POR PAISES EN LA UE

MW 2004 2005 2006

Italia 9.591,9 9.405,5 9.467,8
Francia 2.040,0 2.039,0 2.049,0
Espana 1.741,0 1.791,0 1.821,0
Alemania 1.564,0 1.635,0 1.650,0
Austria 994,0 1.062,0 1.099,0
Suecia 823,0 905,0 898,0
Polonia 985,0 963,0 970,0
Finlandia 306,0 306,0 306,0
Rep. Checa 971,7 976,7 975,7
Portugal 967,0 967,0 967,0
Reino Unido 184,0 157,9 153,0
Eslovenia 142,9 1433 1434
Grecia 82,0 89,0 89,0
Eslovaquia 70,0 62,0 63,0
Bélgica 56,5 58,0 58,0
Letonia 96,2 96,2 96,2
Luxemburgo 90,4 20,5 20,5
Irlanda 19,0 19,0 19,0
Lituania 18,7 948 948
Dinamarca 11,0 11,0 11,0
Hungria 9,0 1.3 11,3
Estonia 39 54 55
Paises Bajos 0,4 0,4 0,4
Chipre 0,0 0,0 0,0
Malta 0,0 0,0 0,0
Total UE-25 11.527,6 115791 11.728,6

(*) Potencia menor de 10 MW
Datos 2006, estimacion.
Fuente: IDAE/EurObserv'Er.
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POTENCIA EOLICA INSTALADA POR PAISES EN
uadro 7.11

LA UE

MW 2001 2004 2005 2006 2007

Alemania 8.754 16.629 18.415 90.622 99.947
Espaiia (*) 3.276 8.317 9.918 11.722 15.097
Dinamarca 2.417 3.124 3.129 3135 3194
Italia 697 1.966 1.718 21923 9.7926
Francia 94 382 756 1.737 2.455
Reino Unido 474 890 1.332 1.961 2419
Portugal 1925 592 1.047 1.681 2.150
Paises Bajos 483 1.078 1.994 1.559 1.747
Austria 83 606 819 965 982
Grecia 972 473 573 747 871
Suecia 280 449 493 519 831
Ilanda 195 397 495 746 795
Polonia - 68 72 153 298
Bélgica 18 96 158 194 987
Rep. Checa - 17 22 44 114
Finlandia 39 82 82 86 110
Hungria - 3 21 61 65
Estonia - 6 32 32 59
Bulgaria 32 57
Lituania - 1 6 26 51
Luxemburgo 15 35 35 35 35
Letonia - 94 97 7 97
Rumania 3 9
Eslovaquia - 5 5 5 5
Chipre - 0 0 0 0
Eslovenia - 0 0 0 0
Malta - 0 0 0 0
Total UE.95 17452 34393 40379 48166  56.441
Total UE. 27 48.215 56.560

Fuente: IDAE/EurObserv'ER

(*) En 2008, se instalaron en Espafia 1.609 MW, con lo que se alcanzaron los 16.740
MW, seglin datos de la Asociacién Empresarial Edlica (AEE).
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m CONSUMO DE BIOMASA
POR PAISES EN LA UE

Mtep 2003 2004 2005 2006 2007
Francia 9,0 9,7 98 95 9.2
Suecia 79 75 79 83 8,4
Finlandia 6,9 74 6,6 75 71
Alemania 52 6,1 78 85 9.1
Espafa 4,0 4,0 41 3,9 4,0
Polonia 39 41 49 4.6 4.6
Austria 32 33 34 36 35
Rumanfa 32 33
Portugal 9.7 9,7 27 927 28
Letonia 12 14 2,0 16 15
Reino Unido 11 0,7 0,9 0,8 0,8
Dinamarca 11 12 13 13 14
Italia 1,0 09 18 19 2,0
Rep. Checa 0,9 14 15 1,7 18
Grecia 09 09 1,0 0,9 11
Bulgaria 0,8 0,8
Hungria 0,8 0,8 1,0 11 11
Paises Bajos 0,6 0,7 05 0,6 0,5
Lituania 0,7 0,7 0,7 08 0,7
Eslovenia 0,4 05 05 04 0,4
Bélgica 0,3 04 0,4 0,4 0,5
Eslovaquia 0,3 0,3 0,4 0,4 0,5
Estonia 0,2 0,6 0,7 0,6 0,7
Irlanda 0,1 0,2 02 0,2 0,2
Luxemburgo 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Chipre 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0
Malta 0,0 0,0 -
Total UE-25 52,2 55,6 59,2 61,4 62,1
Total UE-27 65,4 66,2

Fuente: IDAE/EurObserv'ER
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POTENCIA SOLAR FOTOVOLTAICA INSTALADA
: POR PAISES EN LA UE

MWp 2003 2005 2006 2007
Alemania 431,0 1.910,0 2.743,0 3.846,0
Espafia (*) 24,0 61,0 169,0 638,0
Italia 26,0 46,3 50,0 100,2
Paises Bajos 434 50,8 59,7 55,0
Francia 211 96,3 339 46,7
Austria 16,8 24,0 95,6 98,6
Luxemburgo 13,0 23,6 93,7 23,8
Reino Unido 59 10,9 143 17,7
Grecia 32 54 6,7 9,92
Suecia 38 49 49 6,2
Bélgica 0,9 2,1 49 62
Finlandia 34 4,0 45 50
Portugal 2,1 3,0 34 17,9
Dinamarca 18 9,7 29 31
Chipre 0,2 0,5 1,0 1,7
Rep. Checa 0,3 0,5 0,8 4,0
Polonia 0,1 03 0,4 0,6
Eslovenia 0,1 0,2 0,4 0,6
Irlanda 0,1 0,3 0,4 0,4
Hungria 0,1 0,2 03 03
Rumania i i 0,2 03
Bulgaria i i 0,1 0,1
Eslovaquia 01 01 0,0 0,1
Malta 0,01 0,02 0,1 0,1
Lituania 0,02 0,02 0,03 0,04
Estonia 0,002 0,003 0,01 0,01
Letonia 0,004 0,01 0,01 0,01
Total UE-25 597,44 2.175,45 3.142,04  4.811,24
Total UE-27 3.142,30 4.811,68

(*) En 2008 se han alcanzado en Espafia los 2.661 MW instalados segun la Asocia-
cién Empresarial Fotovoltaica

Fuente: IDAE/EurObserv'ER
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CONSUMO DE BIOGAS
iadll EN LA UE. POR PAISES

10° tep 2004 2005 2006 2007

Alemania 1.295 1.594 1.665,3 2.383,1
Reino Unido 1.499 1.600 1.498,5 1.694,9
Italia 336 344 3832 406,2
Francia 207 9290 998,1 309,2
Espafa 275 234 240,0 247,0
Paises Bajos 126 119 1411 174,0
Austria 45 31 1181 1391
Dinamarca 89 92 92,9 97,9
Bélgica 74 84 71,6 78,6
Rep. Checa 50 56 63,4 78,5
Polonia 45 51 62,4 62,6
Grecia 36 36 29,8 478
Finlandia 97 64 36,4 36,7
Irlanda 30 34 323 335
Suecia 105 30 97,2 97,2
Hungria 4 7 12,2 20,2
Portugal 5 10 9,2 15,4
Eslovenia 7 7 84 1,9
Luxemburgo 5 7 9.9 10,0
Eslovaquia 6 5 7,6 8,6
Estonia 1 49 49
Lituania B i 2,0 25
Chipre i i 0,0 02
Total UE 4.259 4.624 4.819 5819

Fuente: IDAE/EurObserv'ER
*Datos 2007: Estimacion.
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PRODUQCIéN DE BIOETANOL Y BIODIESEL
: POR PAISES EN LA UE

Bioetanol
10°t 2004 2005 2006 2007
Francia 81 100,8 933 438
Espafia 116 177 179 342
Alemania 20 120 314 318
Polonia 38 68 104 96
Suecia 57 130,16 57 56
Italia 0 102 48
Finlandia 4 36,8 0 95
Eslovaquia 0 94
Rep. Checa - 1,12 14 20
Reino Unido 0 14
Paises Bajos " 0 12 9
Hungria - 11,84 28 7
Irlanda 0 1 9
Grecia 2 0
Lituania - 6,296 14 0
Letonia 10 0,96 10 0
Total U.E. 337 653 1.070 1.398

Fuente: IDAE /AIE/ UEPA-EurObserv'ER (excepto 2004 fuente: EBIO).

Biodiesel
10°t 2004 2005 2006 2007
Alemania 1.035 1.669 2.662 2.890
Francia 348 492 743 872
Italia 320 396 447 363
Austria 57 85 123 267
Espaiia 113 162 63 180
Portugal 0 1 91 175
Bélgica 0 1 25 166
Reino Unido 9 51 192 150
Grecia 0 3 49 100
Dinamarca 70 il 80 85
Paises Bajos 18 85
Polonia 0 100 116 80
Suecia 1 1 13 63
Rep. Checa 60 133 107 61
Eslovaquia 15 78 82 46
Finlandia 0 39
Rumania 10 36
Lituania 5 7 10 26
Eslovenia 0 8 " "
Letonia 0 5 7 9
Bulgaria 4 9
Hungria 0 7
Irlanda 4 3
Malta 0 4 2 1
Chipre 0 1 1 1
Estonia 0 7 1 0
Total UE 2.033 3.273 4.854 5.725

Fuente: IDAE / AIE/ EBB-EurObservER.
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Cuadro 7.16

SUPERFICIE DE CAPTACION SOLAR TERMICA
INSTALADA POR PAISES EN LA UE

miles de m? 2001 2004 2005 2006 2007
Alemania 4119 6.199 7.109 8574 9.484
Austria 2.371 2.400 2.600 3.446 3.601

Grecia 2.807 2.897 3.047 3.987 3570
Francia 660 793 896 1.160 1436
Espafa 461 688 795 948 1.198
Italia 363 458 681 866 1113
Paises Bajos 331 504 620 646 673
Chipre - 450 500 560 695
Dinamarca 288 398 348 376 400
Suecia 186 995 958 310 345
Rep. Checa - 50 88 995 394
Reino Unido 176 176 201 959 306
Polonia - 95 122 168 236
Portugal o1 109 195 145 170
Bélgica 36 59 80 194 166
Eslovenia - 102 105 113 195
Eslovaquia - 57 64 73 82
Rumania - - - 69 70
Bulgaria - - - 51 56
Hungria - 48 49 39 47
Irlanda - 8 5 16 36
Malta - 15 19 24 29
Finlandia 48 12 15 18 99
Luxemburo - 12 13 16 19
Letonia - 2 3 4 5
Lituania - 9 4 3 3
Estonia 3 1 1 1 1

Total U.E. 25 12.060 15,610 17.746 21515 24.143

Fuente: IDAE / EBB-EurObserv'ER
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COMPAnAc'IéN DE RESIDUOS PRODUCIDOS
Ml EN LA UNION EUROPEA

Una central nuclear con una potencia eléctrica neta de 1.300 MW, gene-
ra anualmente un total aproximado de 582 m® de residuos radiactivos,
procedentes de la operacién (que son acondicionados, tratados y embi-
donados para su almacenamiento definitivo) y de residuos vitrificados
(procedentes del tratamiento del combustible utilizado). Aproximada-
mente, sélo un 1% de este volumen es residuo radiactivo generador de
considerable cantidad de calor.

7

Emision de calor inapreciable  Emisién de calor baja Emision de calor grande
(Residuos de baja actividad) (Residuos de media actividad)  (Residuos de alta
531 m’ 47 m’ actividad)
4,8m’

Fuente: Kerneenergie Basiswisse, Enero 2002

A las anteriores cantidades, hay que afiadlir los residuos del desmantela-
miento de las centrales y otras instalaciones nucleares, asi como los de
los campos de la medicina y la investigacion, y de determinadas indus-
trias.

Estas cantidades son pequefias en comparacion con las de los residuos
peligrosos no radiactivos. Para la UE-15 (370 millones de habitantes),
estas son las cantidades producidas anualmente:

Residuos radliactivos: 50.000 m® 0 0,00013 m® / habitante

De los cuales, son de alta actividad: 500 m* o 1,3 cm® / habitante (infe-
rior al volumen de un dedal)

Residuos convencionales: 2.700.000.000 m* o 7,3 m® / habitante

De los cuales, son residuos peligrosos 46.000.000 m* 0 0,12 m* / habi-
tante

Residuos radiactivos (de los cuales
—"un 1% son de alta actividad)

\

Residuos peligrosos no
Residuos radliactivos
convencionales

3

Fuente: EU DG TREN (DISTEC 2000)
-933-
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Cuadro 8.4

PRESION (PWR)

GENERACION DE RESIDUOS RADIACTIVOS
EN UNA CENTRAL NUCLEAR DE AGUA A

1. Residuos sélidos anuales

Actividad Materiales m*/GW.afio
Alta Vidrio* 1-3
Vainas* 10
Otros 1-2
Media y 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 aiio

Actividad
Nucleidos Periodo producida
(curios/GW aio)
Criptéon-85 10,8 afios 400.000
Criptédn estable - 15kg
Xendn estable - 120 kg
Yodo-129 1,7 x 10 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 afo

Cantidad: 20.000 - 50.000 metros cubicos, que contienen:

Emisores beta y gamma 20-100 curios
Tritio 50-150 curios

Residuos generados para un funcionamiento de 365 dias al afio, una
extraccion anual de la tercera parte del nlcleo, formado por 100 tonela-
das de uranio enriquecido, una produccion de 30 MW por tonelada se
obtiene un grado de quemado de 33.000 MW dia/tonelada, lo que es
normal en los reactores de agua a presion utilizados comercialmente para

la produccion de electricidad.

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

mantelamiento del reactor.
Fuente: EDF y Foro Nuclear.
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RESULTADOS RED ESTACIONES DE
. MUESTREO. ANO 2007

Resultados de muestras de Aire (Bg/m®)

Concentracion actividad media

Estacion Alfa total Beta total (*)  Sr-90(*)
Extremadura (Badajoz) 2,18 10-4 6,58 10-4 4,84 10-6
Islas Baleares... . 4,0410-5 4,3810-4 <LID
Extremadura (Céceres) . . 3,7410-5 4,08 10-4 <LID
Corufia (Ferrol) 4,6410-5 7,03 10-4 <LID
Castilla-La Mancha (Ciudad Real)... 7,17 10-5 7,05 10-4 <LID
Cantabria .........cccocovverierienins 7,3310-5 4,7110-4 7,55 10-6
Granada.. 1,9210-4 5,7110-4 4,3810-6

1,3110-4 5,87 10-4 <LID
La Laguna 2,13 10-4 - 4,7510-6
Politécnica de Madrid .. . 1,02 10-4 6,69 10-4 <LID

Mélaga ...
Oviedo

. 537105 695104 216106
. 1,02104 577104 155106

- <LID
Salamanca .. 4,24 10-4 <LID
Sevilla - 8,28 10-7
Valencia 6,08 10-4 <LID
Politécnica de Valencia .... 5,34 10-4 <L
ZAraG0ZA.....c.vvvieieisicinieii 7,05 10-4 <LID

LID: Limite inferior de deteccion.

(*) 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 emite acerca de la Vigilancia Radiolégica Ambiental realizada por
los Estados miembros

Fuente: CSN
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VALORES MEDIOS DE TASA DE DOSIS

beldllil GAMMA EN ESTACIONES DE VIGILANCIA
RADIOLOGICA
Estacion'’ Tasa de dosis (uSv/h)
T AZONCIlO (RIOJA) .evoiiiicierceetccecen
2 Almézcara (Ledn)....
3 Andujar (Jaén) ........ .0,
4 Autilla del Pino (Palencia) . .0,14
5 Herrera del Duque (Badajoz) ..0,20
6 Huelva ... .
7
8
9
10
"
12  Oviedo (Asturias).

13 Palma de Mallorca ..
14 Penhas Douradas (Portusal) ..
15 Pontevedra
16 Quintanar de la Orden (Toledo) .
17  Saelices el Chico (Salamanca) ..
18 San Sebastidn (Guiplzcoa) ..
19 Santander-.....

20 Sevilla.

99 Talavera la Real (Badajoz) ...
93 Tarifa (Cadiz) ...
94 Tenerife......
95 Teruel ........
926 Cofrentes (Red Valenciana) ..
97 Pedrones (Red Valenciana) ..
98 Jalance (Red Valenciana)......
929 Cortes de Pallds (Red Valenciana) ...
30 Almadraba (Red Catalana) ....
31 Asco (Red Catalana)....
32 Bilbao (Red Vasca)..
33 Vitoria (Red Vasca)
34 Almaraz (Red Extremadura)
35 (dceres (Red Extremadura) ..
36 Fregenal (Red Extremadura)..
37 Malcocinado (Red Extremadura).
38 Miravete (Red Extremadura)......
39 Navalmoral (Red Extremadura)

40 Romangordo (Red Extremadura) .
41 Saucedilla (Red Extremadura) ..
49  Serrejon (Red Extremadura)

Fuente: CSN
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PR RED ESPANOLA DE VIGILANCIA
#d RADIOLOGICA AMBIENTAL (REVIRA). RED
DE ESTACIONES AUTOMATICAS (REA)

@ Estaciones del CSN
Redes de las comunidades
autonomas

# Catalufia

@ C.Valenciana

A Pais Vasco

@ Extemadura

Fuente: CSN

RED DE ESTACIONES DE MUESTREO DEL
CSN DE AGUAS CONTINENTALES Y

COSTERAS EN ESPANA

o
- tecno s !  PUNTOS DE MUESTREO RIO
j S Las Wi
V 7 ot @ PUNTOS DE MUESTREO MAR
o \/ re = A\ INSTALACIONES NUCLEARES Y
DEL CICLO DE COBUSTIBLE

Fuente: CSN
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EL PROTOCOLO DE KIOTO

El objetivo del Protocolo de Kioto es reducir en un 5,2% las emisiones
de gases de efecto invernadero en el mundo, con relacién a los niveles
de 1990, durante el periodo 2008-2012. Es el principal instrumento inter-
nacional para hacer frente al cambio climético. Con ese fin, el Protocolo
contiene objetivos para que los pafses industrializados reduzcan las
emisiones de los seis gases de efecto invernadero originados por las acti-
vidades humanas: didxido de carbono (CO,), metano (CH,), oxido
nitroso (N,O), hidrofluorocarbonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y
hexafluoruro de azufre (SFy).

Entre las actividades a las que se exige que reduzcan sus emisiones, se
encuentran la generacion de electricidad, el refino de hidrocarburos, las
coquerias, la calcinaciéon o sinterizacion de minerales metélicos, la
produccién de arrabio o de acero, la fabricacion de cemento y cal, la
fabricacion de vidrio, la fabricacion de productos cerdmicos v la fabri-
cacion de papel y cartdn. Sin embargo, no se encuentran reguladas por
el Protocolo las emisiones procedentes del sector del transporte y del
sector residencial, que son considerados como sectores difusos.

Este Protocolo fue firmado en Diciembre de 1997 dentro de la Conven-
cién Marco sobre Cambio Climético de la ONU (UNFCCC). Para que el
acuerdo haya entrado en vigor, ha sido necesario que 55 naciones que
representan el 55% del total mundial de las emisiones de gases de efecto
invernadero lo hayan ratificado. En la actualidad 164 paises lo han ratifi-
cado o aceptado, lo que supone més del 61% de las emisiones, segin
datos de la UNFCCC. El acuerdo entré en vigor el 16 de febrero de 2005,
después de la ratificacion por parte de Rusia el 18 de noviembre de 2004.

El gobierno de Estados Unidos firmé el acuerdo pero no lo ratifico, por
lo que su adhesion solo fue simbdlica hasta el afio 2001, en que se retird
del mismo, no porgue no compartiese su idea de fondo de reducir las
emisiones, sino porgue considera que la aplicacion del Protocolo es
ineficiente e injusta al involucrar sélo a los paises industrializados y excluir
de las restricciones a algunos de los mayores emisores de gases en vias
de desarrollo (China e India en particular), lo cual considera que perju-
dicaria gravemente la economia estadounidense. Otros paises que
tampoco lo han ratificado son Australia, Croacia y Kazahastan.

Comercio de Emisiones

El Protocolo permite el comercio de emisiones. Es decir, la posibilidad
de establecer compra-venta de derechos de emisiones de gases de
efecto invernadero, entre paises que tengan objetivos establecidos
dentro del Protocolo de Kioto, que son los paises industrializados o
pertenecientes al Anexo B del Protocolo. De esta forma, los que reduzcan
sus emisiones en mayor medida que lo comprometido podrén vender
los certificados de emision sobrantes a los paises que no hayan podido
alcanzar su compromiso de reduccion. En definitiva, es un instrumento
que permite redistribuir las emisiones entre paises, sin que ello signifique
una reduccion del total.

- 261 -




El comercio de derechos de emisiones entrara en pleno funcionamiento
a nivel internacional en 2008. En 2003 entrd en vigor una Directiva de la
UE que supone el comienzo del sistema europeo de comercio de
emisiones de gases de efecto invernadero. En esta directiva se establece
la necesidad de asignar la cantidad de emisiones a distribuir entre los
principales sectores responsables de las emisiones, mediante Planes de
Asignacion. De esta forma, se ha establecido la cantidad de emisiones
aceptables para cada uno de los siguientes sectores: generacion eléc-
trica a partir de combustibles fésiles; refinerias; coquerias; y en general,
instalaciones de combustion de més de 20 MW, los sectores del
cemento, la cerdmica y el vidrio; la siderurgia; y los sectores del papel y
el cartén.

Para cumplir con el Protocolo se dispone ademés de otros mecanismos
complementarios: el Mecanismo para un Desarrollo Limpio Yy la Aplica-
ciéon Conjunta. EI Mecanismo para un Desarrollo Limpio ofrece a los
gobiernos y empresas de los paises industrializados, la posibilidad de
transferir tecnologias limpias a paises en desarrollo, mediante inversiones
en proyectos de reducciéon de emisiones o sumideros, recibiendo en
compensacion derechos de emisién que servirdn como suplemento a
sus emisiones permitidas. Este mecanismo puede contribuir a reducir
emisiones futuras en los paises en desarrolloy potenciar la capacidad de
transferencia de tecnologias limpias.

En cuanto a la Aplicacién Conjunta, es un programa gue permite a los
pafses industrializados cumplir parte de sus obligaciones de recortar las
emisiones de gases de efecto invernadero financiando proyectos que
reduzcan las emisiones en otros paises industrializados. El pais inversor
obtiene derechos de emision mas econdmicos que a nivel nacional, y el
pais receptor de la inversion recibe la inversiony la tecnologia. Este meca-
nismo es similar al de desarrollo limpio, con la diferencia de que los
proyectos se realizan entre los paises considerados industrializados
dentro del Protocolo de Kioto.
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ANEXO A DEL PROTOCOLO DE KIOTO

Gases de efecto invernadero
Diéxido de carbono CO,.
Metano CH,.

Oxido nitroso N,O.
Hidrofluorocarbonos HFC.
Perfluorocaroonos PFC.
Hexafluoruro de azufre SF.

Sectores/categorias de fuentes
Energia
Quema de combustible
Industrias de energia.
Industria manufacturera y construccion.
Transporte.
Otros sectores.
Otros.
Emisiones fugitivas de combustibles
Combustibles sélidos.
Petréleo y gas natural.
Otros.
Procesos industriales
Productos minerales.
Industria quimica.
Produccion de metales.
Otra produccién.
Produccién de halocarbonos y hexafluoruro de azufre.
Consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre.
Otros.
Utilizacion de disolventes y otros productos
Agricultura
Fermentacion entérica.
Aprovechamiento del estiércol.
Cultivo del arroz.
Suelos agricolas.
Quema prescrita de sabanas.
Quema en el campo de residuos agricolas.
Otros.

Desechos

Eliminacion de desechos sélidos en la tierra.
Tratamiento de las aguas residuales.
Incineracion de desechos.

Otros.
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ANEXO B DEL PROTOCOLO DE KIOTO

Compromiso cuantificado de
limitacion o reduccién de
las emisiones (% del nivel

Parte del afo o periodo de base)
AIRMAENIA <. 92
Australia 108
Austria ... 92
Bélgica 92
Bulgaria* . 92
Canada ....... 94
Comunidad Europea 92
Croacia* ..... 95
Dinamarca .. 92
Eslovaquia*.... 92
Eslovenia* .. 92
Espana ....... 92
Estados Unidos de América... 93
Estonia* ..o . 92
Federacion de Rusia* .. 100
Finlandia ..... 92
Francia 92
Grecia 92
Hungria*.. . 94
Irlanda ... 92
Islandia ... 110
Italia ... 92
Japdn . 94
Letonia* 92
Liechtenstein . 92
Lituania* 92
Luxemburgo .. 92
Mdnaco ... 92
Noruesa ... 101
Nueva Zelanda . 100
Paises Bajos 92
Polonia* 94
Portugal 92
Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte .. 99
Republica Checa* ... 92
Rumania* ... 92
Suecia 92
Suiza 92
Ucrania* . 100

* Paises que estdn en proceso de transicion a una economia de mercado.
Fuente: Convenio Marco sobre Cambio Climatico Naciones Unidas.
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CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS
Bl DEL PROTOCOLO DE KIOTO EN PAISES

DE EUROPA
Incremento de emisiones Desvio
con respecto Objetivo  en 2006
al ano base (%) 2008-2012 respecto
1990 2006 ™ objetivo
UE-27 100,0 92,3
Espaia 99,3 149,5 115,0 34,5
Luxemburgo 100,1 101,2 72,0 29,2
Austria 100,2 115,2 87,0 28,2
Dinamarca 99,6 101,7 79,0 29,7
Italia 100,0 109,9 93,5 16,4
Finlandia 99,9 1131 100,0 131
Irlanda 99,9 195,5 113,0 12,5
Portugal 98,3 138,3 197,0 11,3
Eslovenia 91,3 101,2 92,0 9.2
Paises Bajos 99,4 97,4 94,0 34
Alemania 99,6 81,5 79,0 25
Bélgica 99,2 94,0 92,5 1,5
Grecia 97,8 194,4 195,0 -0,6
Reino Unido 99,0 84,0 87,5 =35
Francia 99,9 96,0 100,0 -4,0
Suecia 99,8 91,1 104,0 -12,9
Republica Checa 100,0 76,3 92,0 -15,7
Polonia 80,5 711 94,0 -22.9
Eslovaquia 102,3 67,9 92,0 -241
Hungria 85,1 68,1 94,0 -95,9
Rumanfa 89,0 56,3 92,0 -35,7
Bulgaria 88,0 53,8 92,0 -38,2
Lituania 99,9 47,0 92,0 -45,0
Letonia 102,1 449 92,0 -471
Estonia 97,6 44,3 92,0 -47,7
Chipre 100,0 1701 : :
Malta 100,0 145,0
Croacia 100,0 94,8 95,0 -0,2
Turquia 100,0 195,1 : :
Islandia 100,0 194,2 110,0 14,2
Noruega 100,0 107,7 101,0 6,7
Suiza 100,0 100,8 92,0 8,38

(*) Objetivo de emisiones a alcanzar como promedio en el periodo 2008-2012
respecto a los niveles del afio base.

Estas cifras resultaron de una redistribucion interna en seno de la UE-15, del objetivo
general del -8 % que figuraba en el Protocolo al firmarse

Para Chipre y Malta, el afio base es 1990

Fuente: European Enviroment Agency y UNFCCC, citadas por Eurostat
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INDICADORES DE EMISIONES DE GASES
il DE EFECTO INVERNADERO EN PAISES

DE EUROPA

Intensidad tCo,
(t CO,, equiv/tep)* equiv/habitante*

1990 2006 1990 2006

3,46 2,98 11,7 11,0

3,43 2,96 12,2 11,2
Alemania ... 3,50 2,97 15,7 12,6
Austria 317 2,73 10,4 11,2
Bélgica ... 3,33 2,81 16,2 16,1
Bulgaria . 4,93 3,51 13,6 9,4
Chipre..... 4,50 4,43 1.8 15,0
Dinamarca... 4,13 3,66 14,4 141
Eslovaquia 3,52 2,60 13,9 9,1
Eslovenia 3,38 2,83 9,3 10,3
Espana... 3,37 3,27 7,8 10,7
Estonia ... 4,96 3,62 26,6 14,6
Finlandia 2,54 2,21 14,8 15,9
Francia ... 2,55 2,07 10,0 9,0
Grecia 516 4,63 11,3 13,1
Hungrfa 3,44 2,86 9,5 79
Irlanda.. 5,53 4,71 16,2 17,2
Italia 3,42 3,14 93 9,9
Letonia . 3,56 2,70 10,6 55
Lituania ... . 3,12 2,83 13,5 7,0
Luxemburgo . 3,82 3,09 35,6 30,8
Malta 3,77 6,53 6,1 14,4
Paises Bajos ... 3,69 341 16,8 16,8
Polonia ... 4,55 4,10 121 10,6
Portugal . 3,54 3,44 6,2 8,2
Reino Unido .............. 3,74 3,03 13,8 11,5
Republica Checa ... 3,98 3,23 18,8 14,5
Rumania . 3,90 3,84 10,7 73
Suecia 1,60 1,49 838 83
Croacia . 7,31 3,46 6,9 7,0
Turquia 3,25 3,50 30 45
Islandia ... 1,73 1,10 14,6 15,7

2,30 2,14 11,7 1,5

2,26 2,03 82 75

(*) Se incluyen bunkers internacionales y excluyen las emisiones/absorciones del
sector uso de la tierra, cambio de uso de la tierra y silvicultura.
Fuente: European Environment Agency (EEA), citada por Eurostat
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CAMBIO EN EL TOTAL DE EMISIONES DE
GASES DE EFECTO INVERNADERO ENTRE
1990 Y 2006(*) EN PAISES DEL MUNDO

adro 9.9

Turquia 5,1

Espana 50,6
Portugal 0,
Australia
Grecia 3

Nueva Zelanda 7
Ilanda [ 2,6

Islandiia
Canada 17
Llechtenstein
Austria
Estados Unidos
Finlandia

Iltalia

Noruega

Japén
Dinamarca
Eslovenia
Luxemburgo
Suiza

Paises Bajos
Comunidad Europea
Francia

Croacia

Bélgica

Suecia
Ménaco

Reino Unido ==
Alemania [ =
RepUiblica Checa 03,7 |
Polonia -98,! =
Hungria -32,1 p—
N

Eslovaquia
Federacion de Rusia -34,
Belants 36,4 IE—

Rumania -44)4

Bulgaria -4

Ucrania | -51,

Lituania | -53,0

Estonia | -54,

Letonia |-56, 1 e

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

Fuente: Convenio Marco sobre el Cambio Climatico. Naciones Unidas
(FCCC/SBI/2007/30).17 de Noviembre de 2008.
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METODOLOGIA Y UNIDADES UTILIZADAS
POR LA SEE

La AlE expresa sus balances de energia en una unidad comdn que es la
tonelada equivalente de petréleo (tep). Una tep se define como 10 keal.
La conversion de unidades habituales a tep se hace en base a los pode-
res calorfficos inferiores de cada uno de los combustibles considerados.

Carbon: Comprende los distintos tipos de carodn, (hulla, antracita, lig-
nito negroy lignito pardo), asi como productos derivados (aglomerados,
coque, etc). En el consumo final de carbdn se incluye el consumo final
de gas de horno alto y de gas de coqueria. El consumo primario de car-
bdn recoge, ademas del consumo final, los consumos en el sector trans-
formador (generacion eléctrica, coquerias, resto de sectores energéti-
cos) Y las pérdidas. El paso a tep se hace utilizando los poderes calori-
ficos inferiores reales, segun la tabla adjunta.

Petréleo: 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 suministro
a aviacion, incluyendo a compafiias extranjeras. En cambio los combus-
tibles de barcos (bunkers) tanto nacionales como extranjeros, para trans-
porte internacional, se asimilan a una exportacion, no incluyéndose en el
consumo nacional.

Gas: En consumo final incluye el gas natural y gas manufacturado proce-
dente de cualquier fuente. En consumo primario incluye Gnicamente 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-
sién a tep se hace en base a la energfa contenida en la electricidad gene-
rada, es decir, T MWh = 0,086 tep.

Energia nuclear: Recoge la produccion bruta de energia eléctrica de ori-
gen nuclear. Su conversion a tep se hace considerando un rendimiento
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 equiva-
lencia 1 MWh = 0,086 tep. El consumo de energia primaria se calcula
suponiendo que las centrales eléctricas mantienen el rendimiento medio
del afio anterior. Salvo en el caso de electricidad o de grandes consu-
midores (generacion eléctrica, siderurgia, cemento, etc.) en que se con-
tabilizan los consumos reales, en el resto se consideran como tales las
ventas o entregas de las distintas energfas, que pueden no coincidir con
los consumos debido a las posibles variaciones de existencias, que en
periodos cortos de tiempo pueden tener relevancia.
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COEFICIENTES DE PASO A TONELADAS EQUIVALENTES

DE PETROLEO (tep)
Valores estimados (tep/t)
Carbén:
Generacion eléctrica:
— Hulla + Antracita .. 0,4970
— Lignito negro 0,3188
— Lignito pardo 0,1762
— Hulla importada ... 0,5810
Coquerias:
= HUNE 0,6915
Resto usos:
— Hulla 0,6095
— Coqgue metallrgico ... 0,7050
Coeficientes recomendados por la AIE (tep/t)
Productos petroliferos:
— Petréleo crudo 1,019
— Condensados de gas natural.. 1,080
— Gas de refinerfa .... 1,150
— Fuel de refineria 0,960
- GLP. ... 1,130
— Gasolinas ... 1,070
— Keroseno aviacion....... 1,065
— Keroseno agricola y corriente 1,045
— Gasoleos.... 1,035
— Fuel-oil 0,960
— Naftas ... 1,075
— Coqgue de petroleo. 0,740
— Otros productos 0,960
Gas natural (tep/Gcal P.C.S.) .........c.ccoovviviniiiinnn, 0,090
Electricidad (tep/MWh) ..., 0,086
Hidraulica (tep/MWh) ..o, 0,086
Nuclear (tep/MWh) ..o, 0,2606

Fuente: DGPEM (SEE).
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SISTEMA INTERNACIONAL
- DE UNIDADES Y UNIDADES DERIVADAS

Unidades fundamentales

Umdfd . Unldan Magnitud Simbolo
(espanol)  (internacional)
amperio ampere intensidad de corriente A
candela candela intensidad luminosa cd
kelvin kelvin temperatura termodindmica K
kilogramo kilogram masa kg
metro metre longitud m
mol mole cantidad de materia mol
segundo second tiempo s
Unidades suplementarias
Umdfd . Unldgd Magnitud Simbolo
(espaiol) (internacional)
estereorradidn steradian &ngulo sélido sr
radian radian &ngulo plano rad
Unidades derivadas
Umdgd . Un|dgd Magnitud Simbolo
(espanol) (internacional)
culombio coulomb cantidad de electricidad C
faradio farad capacidad F
henrio henry inductancia H
hercio hertz frecuencia Hz
julio joule energia J
lumen lumen flujo luminoso Im
lux lux iluminancia Ix
neutonio newton fuerza N
ohmio ohm resistencia Q
pascal pascal presion Pa
siemensio siemens conductancia S
tesla tesla induccion magnética T
vatio watt potencia W
voltio volt tension eléctrica \%
weberio weber flujo de induccién magnética Wb
(Continda)
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MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS
. DE UNIDADES

Mltiplos

Orden de Denominacién  Denominacion Prefio Simbolo

magnitud espafola anglosajona
10% yotta- Y
107 Zzetta- z
10" trillon quintillion  exa- E
10" mil billones quadrillion  peta- P
10" billon trillion tera- T
10° millardo billion giga- G
10° millén million mega- M
10° millar thousand  kilo- k
10° centena hundred hecto- z
10" decena ten deca- da
Submdltiplos

Orden de Denominacién  Denominaciéon Prefio Simbolo

magnitud espanola anglosajona
107" décima tenth deci- d
10°* centésima hundredth  centi- ¢
107 milésima thousandth  mili- m
10°¢ millonésima millionth micro- u
107 milmillonésima  billionth nano- n
107 billonésima trillionth pico- <)
107 milibillonésima  quadrillionth femto-  f
107 trillonésima quintillionth  atto- a
107 zepto-  z
10 yocto- y

Fuente: Elaboracion propia.

UNIDADES DE TEMPERATURA

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

Equivalencia entre las temperaturas
Ty =9273,15 + Tc = 255,37 + 5/9T;
Te=-27315+ T, =5/9 (T, -32)

T =32+ 9/5T = - 459,67 + 9/5T

Fuente: Elaboracién propia.
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SOCIOS DEL
FORO NUCLEAR







SOCIOS DEL FORO NUCLEAR

AMPHOS XXI

APPLUS / NOVOTEC

AREVA NP ESPANA

CENTRAL NUCLEAR DE ALMARAZ
CENTRAL NUCLEAR DE ASCO
CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES
CENTRAL NUCLEAR JOSE CABRERA
CENTRAL NUCLEAR DE TRILLO 1
CENTRAL NUCLEAR DE VANDELLOS |I
COAPSA - CONTROL
EMPRESARIOS AGRUPADOS
ENDESA

ENSA

ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS
GENERAL ELECTRIC INTERNATIONAL
GHESA

GRUPO DOMINGUIS

HC ENERGIA

IBERDROLA

INGENIERIA IDOM INTERNATIONAL
INITEC

MINERA DE RIO ALAGON
NUCLENOR

PROINSA

SIEMSA

TAMOIN POWER SERVICES - TPS
TECNATOM

TECNICAS REUNIDAS

UNESA

UNION FENOSA

WESTINGHOUSE TECHNOLOGY SERVICES
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SOCIOS ADHERIDOS

ANC

ASOCIACION ESPANOLA PARA LA CALIDAD
ASOCIACION DE MUNICIPIOS EN AREAS DE CENTRALES
NUCLEARES

CAMARA OFICIAL DE COMERCIO, INDUSTRIA Y NAVEGA-
CION DE BARCELONA

e CLUB ESPANOL DEL MEDIO AMBIENTE

CONSEJO SUPERIOR DE COLEGIOS DE INGENIEROS DE
MINAS DE ESPANA
ETS INGENIEROS DE CAMINOS DE MADRID

e ETS INGENIEROS DE MINAS DE MADRID
e ETS INGENIEROS INDUSTRIALES DE BARCELONA

ETS INGENIEROS INDUSTRIALES DE BILBAO

e ETS INGENIEROS INDUSTRIALES DE MADRID
e ETS INGENIEROS INDUSTRIALES DE VALENCIA
o INSTITUTO DE LA INGENIERIA DE ESPANA

OFICEMEN
SEOPAN
SERCOBE

e TECNIBERIA
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Para facilitar su utilizacion, existe una version
electrénica de las tablas y gréficos
de esta nueva edicidn en nuestra pagina web:

www.foronuclear.org

Para solicitar informacién contactar con:

B Foro Nuclear
) =

Foro de la Industria Nuclear Espafiola

FORO DE LA INDUSTRIA NUCLEAR ESPANOLA

¢/ Boix y Morer, 6-3°.
28003 MADRID
Teléf. 91 553 63 03 - Fax 91 535 08 82

e-mail: correo@foronuclear.org
www.foronuclear.org
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Tel.: +34 915 536 303 | Fax: +34 915 350 882 | correo@foronuclear.org
www.foronuclear.org



