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PRESENTACION

Como es habitual todos los afios, acudimos a huestra cita con
nuestros lectores, para presentar este prontuario, ENERGIA
2006, y ofrecerles datos e informaciones actualizados del con-
texto energético. Prontuario que pueden visitar también en
nuestra web en su edicion electrénica, con la posibilidad de
descargar las tablas y demés documentos.

Durante el afio 2005, el consumo neto de electricidad en
nuestro pais se ha incrementado en un 4,4% respecto al afio
anterior. Esto sitla el incremento acumulado desde 1997 en un
54%. En dicho afio, el parque de generacién se ha comporta-
do de manera eficiente y se ha podido atender una nueva pun-
ta méxima de potencia de 43.378 MW, producida el 27 de ene-
ro, con total normalidad.

En términos de potencia instalada, Espafa contaba a finales
de 2005 con un total de 79.051 MW, a los que el régimen ordi-
nario contribuia con el 76% vy el régimen especial lo hacia con
el 24% restante. Estas cifras suponen un incremento de casi el
10% respecto a la potencia instalada a finales del afio anterior.

La caracteristica operacional del parque nuclear espafiol del
afo 2005 es un mayor nimero de paradas para recarga de com-
bustible en comparacién con 2004, v la larga duraciéon de dos
intervenciones concretas que requerian parada: una en Cofren-
tes, de méas de un mes, y otra en Vandellds Il, de unos cinco
meses. Estas dos paradas son la causa fundamental del des-
censo en la produccion nuclear global respecto a 2004. Tén-
gase en cuenta que ambas centrales son las de mayor poten-
cia de nuestro parque nucleary durante esos periodos de tiem-
po han dejado de producir del orden del 10% de la
electricidad vertida a la red por todas las centrales nucleares
este pasado afio.

Por lo que respecta a los costes de produccién de origen
nuclear, los Ultimos datos disponibles de costes medios de
operaciény mantenimiento, que corresponden al afio 2004, han
sido de 0,763 c€/kWh neto, y de los costes de combustible,
que se han situado en los 0,338 c€/kWh neto. Por lo tanto, el
coste medio de produccién nuclear ha sido 1,101 c¢€/kWh neto
frente a los 1,118 del afio 2003, ambos en euros constantes del
2004. Es decir, los costes de produccion se han reducido apro-
ximadamente en un 1,5%.

Las perspectivas para el futuro inmediato van a venir marca-
das en gran parte por el escenario actual, en el que se destacan
los siguientes hechos:
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e ¢l alto crecimiento acumulado de la demanda de energia
eléctrica registrado en los Ultimos diez afios del 62%, con
tasas de incremento anual superiores, algunos afios, al cre-
cimiento de la economia, debido sobre todo al ciclo eco-
néMICo expansivo y a mayores equipamientos eléctricos
por parte de los consumidores;

¢ |aalta dependencia energética exterior de Espafia, casi del
80%, por encima de la media de la Unién Europea, que se
sitUa en el orden del 50%;

® |a necesaria reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero para el cumplimiento de los compromisos
derivados del Protocolo de Kioto;

e |a situacion coyuntural de baja hidraulicidad, de altos pre-
cios de los combustibles en los mercados internacionales
y de conflictos geopoliticos, que puede significar el final
de la era de las materias primas energéticas baratas.

Esto exige reflexionar, desde el punto de vista de la genera-
cién eléctrica, sobre la calidad y seguridad de suministro, en
linea con el resto de los paises europeos o ajenos a esta situa-
cién. Todas las opciones energéticas son necesarias, no pudién-
dose excluir ninguna tecnologia de las existentes. El parque de
generacion eléctrica debe estar dotado de una diversificacion
amplia y equilibrada en funcién de las tecnologias.

Las tecnologias tradicionales también son necesarias y, hoy
en dia, son las que aportan seguridad de suministro y estabi-
lidad al sistema eléctrico en su conjunto, por su cardcter mas
gestionable. La opcién de la energia nuclear no puede ser
excluida 'y, en este sentido, nos parece muy acertada la cons-
titucion de la Mesa de Didlogo sobre el presente y futuro de la
enersgia nuclear que puso en marcha el Ministerio de Industria
a finales del afio 2005, en la que se ha debatido sobre la con-
tribucion de la energia nuclear en el sistema energético es-
pafiol.

Esta mesa no puede considerarse una iniciativa al margen de
otras acciones emprendidas en otros paises de nuestro entor-
no. Conviene destacar al respecto las manifestaciones a favor de
este tipo de energia por parte de lideres politicos en Reino Uni-
do, Francia, Finlandia, Suiza y Estados Unidos que, en algunos
casos, e independientemente de lo relativo a la construccion de
un EPR en Francia (Flamanville) y Finlandia (Olkiluoto), ya se han
traducido en acciones concretas como el alargamiento de vida
a 60 afos de la central holandesa de Borssele o la aprobacion
de ayudas estatales a la construccién de nuevas centrales nucle-
ares en Estados Unidos.

_4_



Conviene recordar que la tecnologia nuclear de produccion
de electricidad no emite didxido de carbono a la atmdsfera 'y,
por consiguiente, ayuda a cumplir los compromisos adquiridos
en el Protocolo de Kioto, asi como a reducir la alta dependen-
Cia energética actual del sistema energético espafiol. Cabe sefia-
lar que Espafa es la nacién de la Unién Europea que mas se ha
desviado de los objetivos establecidos en el Protocolo, y que
mayor porcentaje de incremento de emisiones ha experimen-
tado desde 1990.

La creaciéon del Mercado loérico de Electricidad, en aplica-
cién de lo acordado en la Ultima Cumbre Hispano-Lusa de Jefes
de Gobierno de Espafia y Portugal, celebrada en Evora el pasa-
do mes de noviembre, tiene previsto su entrada en funciona-
miento en julio de 2006. Los cambios normativos establecidos
durante 2005 de reformas urgentes para el impulso a la pro-
ductividad y para la mejora de la contratacion publica han sido
nuMerosos Y, en su mayor parte, han afectado al mercado de
produccioén, haciéndolo compatible con el Mercado lbérico de
Electricidad, destacando la puesta en marcha del mercado a
plazo.

Finalmente, queremos agradecer a nuestros lectores el inte-
rés que nos dispensan a lo largo de los méas de veinte afios que
ha cumplido esta publicacién. Y sefialarles nuestro deseo de
seguir recibiendo sugerencias gque permitan mejorar futuras edi-
ciones, potenciando asi su utilidad y, en definitiva, el servicio
que pretendemos facilitar con ENERGIA 2006 y todas las publi-
caciones editadas por el FORO NUCLEAR.

Madrid, junio de 2006
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m BALANCE D!_ENERGiA ELECTRICA.
TOTAL ESPANA
Millones de kWh %

Concepto 2004 2005 2005/2004

Produccion:
Hidroeléctrica, edlicay solar ..
de la cual Hidroeléctrica .

de la cual edlica....
Termoeléctrica convenciona
Termoeléctrica nuclear....
Produccion Total.
Consumos Propios ..
Produccién neta
Consumo en bombeo ..

51.032  43.831 <141
34.616  23.178 -33,0
16.397  20.616 95,7
166.142  191.539 15,3
63.675  57.550 9,6

280.849 292.920 4,3
Lo 12184 13123 7,7

. 268.665 279.797 4,1
4.605 6.467 40,4

Intercambios internacionales:

Exportaciones 8.070 8.070 0,1
Importaciones . 11.097  11.158 0,5
Saldo intercambios internacionales -3.027  -1.378 -
Energia disponible para mercado......... 261.033 271.952 4,2
Pérdidas en transporte y distribucién....  20.275  20.969 34
Consumo Neto .....ovivviiiiniirinnininnne 240.758 250.983 4,2

(1) Incluye la generacion térmica del Régimen Especial
Datos provisionales
Fuente: UNESA (Memoria 2005)

BALANCE DE ENERGIA ELECTRICA EN ESPANA.
AVANCE 2006 (1 CUATRIMESTRE)

Millones de kWh %
]
2005 2006 Variacién

Produccion eléctrica bruta de las empresas peninsulares en el
régimen ordinario:
Hidroeléctrica

6.970 7.952 141

Termoeléctrica clasica . 43.639  45.279 38
Nuclear 19.496  19.812 1,6
Produccion Bruta Total 70.104 73.042 4,2
Consumos en generacion 3.021 2.869 -5
Consumos en bombeo 1.929 1.865 -33
Mercado cubierto con energfa
producida por las empresas eléctricas ... 65.154  68.308 48
Saldo de intercambios
INternacionales .........c.ccoecvvevinieiinnias 715 -1.745 -
Energia adquirida por las empresas
a productores en Régimen Especial....... 17.798  18.075 1,6
Demanda total peninsular ................ 83.668 84.638 1,2

Fuente: REE y UNESA.
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PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA _
il CON COMBUSTIBLES FOSILES EN ESPANA

(PRODUCCION POR TECNOLOGIAS Y
ESTIMACION SEGUN CONSUMOS)

Produccién bruta Potencia 2005

por tecnologia MW GWh A%
Hulla + antracita 5.947 40.354 3,7
Lignito pardo 2.031 13.977 -14.1
Lignito negro 1.502 9.765 9,9
Carbdn importacion 1.944 13.916 6,4
Fuel/Gas(*) 7.338 10.035 30,4
Ciclo Combinado 9.141 48.601 67,7
Sistema peninsular 27.903 135.948 20,3
Carbdn 510 4.999 -85
Fuel-oil 3.342 10.528 12,2
Sistemas extrapeninsulares 3.852 14.750 5,3

A%: tasa de variacion respecto al afio anterior
(*) Incluye GICC de ELCOGAS

2005
Consumo Consumo Energia (*)
combustible ktec A% GWh
Hulla + antracita 7.700 -9,6 91.449
Lignito pardo 2.386 -5,6 5412
Lignito negro 1.502 0,9 4.608
Carbdn importacion 16.064 6,4 38.874
Gas natural (**) 12.604 58,5 53.354
Gas siderurgico 446 1,6 6.928
Fuel-oil 1.932 20,6 5.322
Sistema peninsular 42.633 13,3 135.948
Carbdn 1.105 73 4.999
Fuel-oil 2.400 2,6 10.528
Sistemas extrapeninsulares 3.506 -0,7 14.750

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 produccidn de energia eléctrica, en funcion
del combustible realmente utilizado en cada central, presenta notables diferencias
respecto al reparto por tecnologias, consecuencia en su mayor parte de la utiliza-
cioén generalizada del carbdn de importacion en las centrales de carbédn, y del uso
del fuel y del gas como combustibles de apoyo para la combustién del carodn.
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EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE
adll ENERGIA ELECTRICA POR TIPOS DE

CENTRALES EN ESPANA

Millones de kWh

Hidro-
5 eléctrica, . Térmica  Térmica
Ano edlicay  Eolica clésica  nuclear  Total
solar
1940 3.353 - 264 - 3.617
1950 5.017 - 1.836 - 6.853
1960 15.625 - 2.989 - 18.614
1970 97.959 - 97.607 994 56.490
1980 30.807 - 74.490 5186  110.483
1990 26.184 - 71.289 54.968 151.741
1995 94.450 - 89.199 55.445  169.094
1996 41.717 - 78.464 56.329 176.510
1997 37.332 - 96.752 55.297  189.381
1998 39.067 - 98.643 59.003  196.713
1999 30.787 - 120.921 58.852  209.860
2000 36.639 - 126.268 62.206  295.113
2001 50.973 - 123.033 63.708  937.714

2002 26.550 9.754 147.478 63.044  246.826

2003 43.975 12.304 146.330 61.894  264.503

2004 34.635 16.397 166.143 63.675  280.850

2005 23.215 20.616 191.539 57.550  292.920
La produccién térmica clésica incluye la generada por todas las instalaciones térmi-
cas del Regimen Especial.

Desde 2002 se desglosa la produccién edlica
Fuente: UNESA 'y elaboracién propia.
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EVOLUCION DEL CONSUMO NETO DE
: ENERGIA ELECTRICA EN ESPANA

Millones Variacion

Afios KWh (%)
1960 14.695 8,4
1970 45.300 10,4
1980 992.006 4,6
1985 105.579 29
1990 129.161 3
1991 138.046 6,9
1992 139.493 1
1993 139.065 -0,3
1994 145.033 43
1995 150.289 3,6
1996 154.928 31
1997 162.338 4.8
1998 174.247 7.3
1999 186.448 7
2000 197.595 59
2001 209.100 59
2002 215.689 32
2003 930.348 6,8
2004 940.759 4,5
2005 950.983 49

Variacién en % respecto afio anterior.
Fuente: UNESA.

EVOLUCION DE LA POTENCIA INSTALADA
. POR TIPOS DE CENTRALES EN ESPANA

Hidro-
. eléctrica, . Térmica  Térmica
no edlicay Glica clésica  nuclear  Total
solar
1940 1.350 - 381 - 1.731
1950 1.906 - 647 - 2.553
1960 4.600 - 1.967 - 6.567
1970 10.883 - 6.888 153 17.924
1980 13.577 - 16.447 1.120 31.144
1990 16.642 - 91.370 7.364 45.376
1995 17.558 - 99.849 7.417 47.824
1996 17.834 - 93.960 7.498 49.292
1997 18.093 - 95.339 7.580 51.012
1998 18.534 - 26.978 7.638 592.450
1999 19.632 - 26.998 7.749 54.209
2000 20.107 - 98.914 7.798 56.119
2001 91.484 - 29.045 7.816 58.345

2002 19.040 4.580 31.766 7.871 62.897
2003 18.428 6.328 33.816 7.896 66.468
2004 18.590 8.423 38.009 7.878 72.900
2005 18.674 9.866 49.787 7.878 79.205

Datos en MW a 31 de Diciembre.

La potencia térmica clésica incluye la correspondiente a todas las instalaciones tér-
micas del Régimen Especial.

Desde 2002 se desglosa la potencia edlica.

Fuente: UNESA y elaboracion propia.
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AMPLIACIONES DE POTENCIA Y CENTRALES
PUESTAS EN SERVICIO O DADAS DE BAJA
EN ESPANA EN 2005

Nueva potencia eléctrica. Régimen ordinario

Centrales kW
Hidroeléctricas
Flix Grupo 1, 3 'y 4 (aumento de potencia) 7.263
Barazar Grupo 1y 2 (aumento de potencia) .. 270
San Cristdbal Grupo 1y 2 (aumento de potencia) . 1.460
Los Cantos Grupo 1y 2 (aumento de potencia) ... 100
Cofrentes Grupo 1y 2 (modificacion de potencia) -1.230
Cediillo Grupo 3y 4 (aumento de potencia) .. 14.910
Valdecafias Grupo 1, 2 y 3 (aumento de potencia) 24.200
Torrejéon Grupo 4 (aumento de potencia) 1.770
Buendia Grupo 1, 2y 3 (aumento de potencia) .........cc.ccc.... 1.950
Termoeléctricas convencionales
CC Arcos de la Frontera Grupo 3,4y 5 . 832.000
CC Aceca Grupo 3 359.150
CC Arcos de la Frontera Grupo 1y 2 (aumento de potencwa) 960
CC Tarragona Power Grupo 1 (aumento de potencia) .......... 16.620
CC Santurce Grupo 1 (aumento de potencia) .... 8.190
Santurce 2 (aumento de potencia) .. 990
Pasajes Grupo 1 (aumento de potencia) . 6.290

CC Cristobal Coldn Grupo 4
Granadilla Grupo V3
Las Salinas Grupo D8y D9 ..

Llanos Blancos Grupo D14y D15 .. X

lbiza Grupo TG3 95.000
Guia de Isora Grupo TG .. 48.600
Son Reus Il Grupo TV11 75.100

Ceuta Grupo Diesel X .

CC Aceca Grupo 4 ...... .

CC Palos de la Frontera Grupo 3 383.940

CC Amorebieta Grupo 1 ........ 773.000

CC Cartagena Grupo 1,2y 3 .. . 1.200.000
Potencia total conectadaalared ... 4.661.133
Instalaciones dadas de baja. Régimen ordinario

SON MOIINS GIUPO TG3 ... 95.000
Potencia total dada de baja 25.000

Fuente: UNESA (Memoria 2005).
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m EVOLUCION DE LA TARIFA MEDIA DE LA
ELECTRICIDAD EN ESPANA

VARIACION ANUAL

Unidades monetarias
Anos % corrientes % constantes % IPC
1997 -3 -5 2
1998 -3,63 -5,03 14
1999 -5,57 -8,47 29
2000 -4,85 -8,85 4
2001 -1,52 -4,99 27
2002 0,32 -3,68 4
2003 1,65 -0,95 2,6
2004 1,72 1,48 39
2005 1,71 -1,69 34
TOTAL -13,17 -39,37 26,2
VARIACION ACUMULADA

Unidades monetarias
Anos % corrientes % constantes % IPC
1996 100 100 100
1997 97 95 102
1998 93,5 90,2 103,4
1999 88,3 82,6 106,4
2000 84 75,3 110,7
2001 82,7 721 113,7
2002 83 69,4 118,2
2003 84,3 68,8 121,3
2004 85,8 67,6 195,18
2005 87,27 66,62 199,43

Fuente: UNESA Avance 2005 y elaboracién propia.
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ESTRUCTURA Y EVOLUCION DEL ~
: CONSUMO POR MERCADOS EN ESPANA

Energia facturada en Millones de kWh (Mercado Peninsular)

Tipo de Mercado 2003 2004 2005 (%) 2005/04
Mercado regulado

Baja tension 94,683 92966  89.722 -3,5
Alta tension 47.048 48.592 54.407 12
Total 141.731 141.558 144.129 1,8
Mercado liberalizado

Baja tension 2.094 9.200  16.337 77,6
Alta tension 61.067  63.938  63.462 -0,7
Total 63.161 73.138 79.799 9,1
Mercado conjunto

Baja tension 96.777 102166  106.059 38
Alta tension 108.115  112.530 117.869 4,7
Total 204.892 214.696 223.928 4,3

Fuente: UNESA Avance 2005 y elaboracién propia.
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INGRESOS POR TARIFAS ~
Y PEAJES REGULADOS EN ESPANA
Liquidacién n.° 12, 2005.
Periodo enero-diciembre (1)

Precio
c€/kWh

Importe Energia
M€ GWh

INGRESOS 12.654,23

Venta de energia........c..cccocovveenne
Peninsular...........ccooveeveeinns
INSUIAN .

peninsular..
insular
Peajes por interconexiones

internacionales ...............c.cc......
Transportes intracomunitarios (ETSO) .

Otros servicios

Distribuidores y Comercializadoras

COSTE DE ADQUISICION
ENERGIA MERCADO

8.467,76

Generadores

COSTE DE ADQUISICION

ENERGIA REGIMEN ESPECIAL
2.427,21

Régimen especial

COSTE DEL TRANSPORTE

869,03

REE 695,08
Empresas eléctricas 243,95

COSTE DE DISTRIBUCION (2)

3.318,73
Distribucion 2.954,01
Gestion comercial 971,24
Calidad del servicio 74,20

Gestion de la demanda 9,28
Distribuidoras

....... 1,38 1.022

10.877,12
9.996,62
880,49
1.712,76
1.659,67
53,09

136.461 7,971

80.368 2,131

0,135
17,69
45,98

COSTE DE DIVERSIFICACION Y
SEGUROS DE ABASTECIMIENTO

423,92

Comp. Régimen Especial
e interrumpibles
Comp. Moratoria Nuclear
Financiaciéon 2° Ciclo C.N.
Stock estratégico C.N.

COSTES PERMANENTES DEL
SISTEMA ELECTRICO

-3.063,09
Operador del Mercado 9,10
Operador del Sistema 31,21
CNE 10,95
Comp. E. Extrapeninsulares 307,42
Retribucioén fija -3.491,77

Asignacion General -
Asignacion Especifica -
Stock Carbén 2,01

(3) Prima Carbdn 78,68
(4) Reduccién Prima Carbdn  -16,18
(5) Plan de financiacion
extraordinario 15,88
Déficit liquidatorio -3.502,17

Rev. Generacion Exrapeninsular 16,73

193,94

Desajustes de Ingresos
Apor. Generacion Extrapeninsular 0

Generadores
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ME€: Millones de Euros

(1) Debido al desfase entre consumo y facturacion, la liquidacion de los
ingresos y costes correspondientes a un determinado periodo no se
conoce completamente hasta dos meses més tarde.

El coste de distribucion incluye el coste reconocido destinado a la

retribucion de la gestion comercial realizada por las empresas distri-

buidoras, asi como los costes destinados a planes de mejora de la
calidad de servicioy los costes destinados a la gestion de la deman-
da, referidas en el Real Decreto 1802/2003 por el que se establece la

tarifa eléctrica para 2004.

Segun la Orden ECO 1588/2002 de 12 de junio por la que se esta-

blece para el afio 2000 y siguientes la precedencia en la repercusion

del déficit de ingresos en las liquidaciones de las actividades regu-
ladas, el cobro de la prima del carbén estd garantizado en situacio-
nes de déficit de ingresos.

(4) Imputacion al afio 2003 de la reduccion de la Prima Carbén de los
afos 1998 y 1999 establecida en el punto 116 de la Decision de la
Comision Europea de 25 de julio de 2001.

(5) Plan de financiacion extraordinario para ELCOGAS con cargoa la asig-
nacion especifica de los CTCs establecido en Orden ministerial de
10 de octubre de 2001.

(6) Importe a liquidar a los generadores en régimen ordinario de los sis-
temas insulares y extrapeninsulares por los distribuidores de los mis-
mos sistemas, en aplicacion de lo establecido en el parrafo 3 del arti-
culo 18.1 del Real Decreto 1747/2003, de 19 de diciembre.

(2

<

€]

N7

Fuente: Elaboracién propia con datos de R.E.E.
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EVOLUCION COMPARADA DEL PRECIO DE
: LA ELECTRICIDAD Y DE OTROS

PRODUCTOS ENERGETICOS PARA USOS
DOMESTICOS EN ESPANA

220
Gasoleo calefaccion

2033
200

180

160 Eurosuper
1595
\ 143,0

140 Butano

—~
/"’J\,l 196,1

100 ey

| — -,

Electricidad

80,

1998 1999 2000 2001 2002 2003 2004 2005

(*) Datos a 12 de Diciembre 2005

Tarifa eléctrica 2.0: Memoria Estadiistico-Eléctrica UNESA.

Tarifa Gas Doméstico: Revista Hidrocarburos del M° de Economia y BOE.

Precio Bombona de Butano: Revista Hidrocarburos del M° de Economia y

BOE.

Precio Eurosuper: Revista Hidrocarburos de M° de Economia y UE Bulletin
Petrolier (desde septiembre 2000).

Precio Gasdleo Calefaccién: UE Bulletin Petrolier.

Fuente: UNESA Avance 2005
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m PRECIOS DE LA ELECTRICIDAD EN PAISES
DE LA UNION EUROPEA

INDUSTRIAL DOMESTICO
TIPO If TIPO Dc
DINAMARCA n.d. 2978
ITALIA 10,71 19,70
HOLANDA 7,44 19,55
ALEMANIA 8,86 17,85
BELGICA 7,30 14,81
LUXEMBURGO n.d. 14,78
IRLANDA 9,00 14,36
AUSTRIA 7,02 14,13
SUECIA 4,94 13,97
PORTUGAL 7,30 13,81
ESLOVAQUIA 6,95 13,38
FRANCIA 5,78 11,87
REINO UNIDO 5,97 11,98
ESPARA 5,39 10,97
CHIPRE 8,08 10,74
HUNGRIA 5,91 10,64
FINLANDIA 5,76 10,57
ESLOVENIA 5,93 10,33
REP. CHECA 5,21 8,68
LETONIA 3,30 8,98
POLONIA 5,44 7,70
LITUANIA 4,97 7,18
GRECIA 6,45 6,88
ESTONIA 4,98 6,78
MALTA 5,78 5,85

Tipo If: 2.500 kW; 4.000 MWh (cent euro/kWh, Impuestos incluidos, excepto IVA)
Tipo Dc: 3.500 kWh; 1.200 noche (cent euro/kWh, Impuestos incluidos)

Datos a 1 enero 2005

Fuente: EUROSTAT (Avance UNESA)
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ENERGIA ELECTRICA VENDIDA EN
REGIMEN ESPECIAL, DESGLOSADA POR

COMBUSTIBLES
. L. . GWh
Clasificacion Combustible 2003 2004 04/03
Cogeneracion Gas natural 14.874 15.052  1,9%
Fuel Oil 2885 2588 -10,3%
Gasoil 367 335 -88%
Gas de refineria 357 138 —61,5%
Propano 1" 15 351%
Carbdn de importacion 93 64 -31,8%
Calor residual 503 414 -17,8%
Renovables Fotovoltaica 9 17 941%
en R. Especial Edlica 11.721 15485 321%
Hidrdulica 5089 4.665 -83%
Biomasa secundaria 116 127 98%
Biogas 262 458  751%
Residuos forestales 12 12 39%
Residuos industria
agroforestal 500 505  09%
Residuos herbédceos
actividad agricola 172 155 -9,9%
Residuos industria forestal 408 403 -1,2%
18.289 21.828 19,4%
Residuos Residuos industriales 768 635 —17,3%
Gas residual 454 467  29%
Residuos sdlidos urbanos 700 780 11,3%
Trat. Residuos Gas natural 2118 2700 97,5%
Total peninsular 41.420 45.015 8,7%
Cogeneracion Fuel Ol 0 0
Gasoil 247 244 —1,9%
Renovables Fotovoltaica 0 0 855%
en R. Especial Edlica 349 328 —4,0%
Hidrdulica % 3 21,9%
Total Canarias 591 575 -2,7%
Cogeneracion Gasoil 7 5 -953%
Renovables Fotovoltaica 0 1 397%
enR. Especial Edlica 0 4
Residuos Residuos sélidos urbanos 131 146 112%
Total Baleares 138 155 12,3%
Total general 42,149 45745 8,5%
Fuente: CNE.

~ 76—



AND -23uand

6LL8L 835 185 ser 10L'L 1896 Ve 0LL'S 5003
08v'LL 3Ly 185 8y 9L 358 13 98L'S 005
60641 €5r £9¥ 9ev $09°L 3lE9 I 099° £003
L63°EL 13e LSk 9ge gesL ¥50'S L 8L5'S 3003
09L'LL 651 Sy 33 105°L s6v'e € She'S 1003
1816 38 vee g 80¥' L €853 L 6867 0005
L0L°L 65 3e 8L 6LEL Lol L 8Ly 6661
€619 gee 69 1951 v88 L 999°€ 8661
665 143 o€ LorL 03¥ ! 8.3 L661
6L6°€ 143 9€ 850°L 135 ! 05€'3 9661
60°€ 106 9€ 866 86 L 6SLL 5661
3093 8sl 3 ot6 Ly L Lyl $66L
6713 /8 55 958 ve 0sL'L €661
185'L 38 55 961 33 8%9 3661
Lov'L 35 SL € 165 1661
30'L et %9 3 o€ 0661
(MwW)

ﬁ%wmwu_ SONAISTY "LVYL  SONAISTY VSYWOIE ‘TUVINNY¥AIH  VdI103 UVIOS  NODWY¥INIDOD  (AW)

VIOL

VNVdS3 *NOIDNTOAI “1VId3dS3 NIWIDIY N3 YAVIVLSNI VION3ILOd E

_77 -



1doid uoioeioqe2 A IND 23u2an4

soyep Uls 'd's
as G68'L ‘as %09 LYE'L L60'S L06'6€ 095 5008
as ‘as 3€8'y €LY'9 9059 L1389 Le'Le €385y #0038
8EL'9 68%'9 y1E'S 0859 1659 939 ¥38'0€ 956'S €003
6859 86l'L 0£9'S LEL'L 63€'L 18€'L 199'83 G509 3003
0639 ¥16'9 S0S'S GLS9 9959 169'9 0L6'73 L609 1003
€66'S 7189 S8e’s 6€6'S 9SL'9 L3L'9 LSY'33 399'S 0003
9.8'S 3EL'9 L9¥'S LLE'9 €089 €899 355’8 195'S 6661
€609 €3L'S 0LE'9 5169 6089 SL6'9 L¥8'S 8661
8L¥'9 £90'9 1189 LLg'L 360'L 3L3'L 0919 L661
3859 8€39 0599 6€8'L 8LB'L Y66'L ¥3€'9 9661
89€'9 6LE9 L09'9 88Y'L yLE'9 360'L 9009 G661
L€3'9 19L's $0€'9 L8E'Y 0039 0661

[e2u25 [J0L  SONAISTY 'LVYL  SONAISTY VSywola 31U VIINY¥aiH VI3 V108 NODVYINID0)  (Upt/0In2Ju2d)

NODNTOA3 “TVID3dS3 NIWIOFY N3 AdvaidIYLIIT3 V1 3d VINIA 3d SOIAIW SODIUd E

_78—



PRIMAS A LA PRODUCCION DE ENERGIA
sad ELECTRICA EN REGIMEN ESPECIAL. ANO 2006

PRIMA

Cogeneracion 92,4349
Solar fotovoltaica <5KkW 36,0607

> 5 kW 18,0304
Enegia edlica 92,6548
Geotérmica y olas 92,6579
Hidroeléctrica <10 MW 92,6579
Biomasa primaria 2,6579
Biomasa secundaria 92,5649
Solar térmica 12,0202

Datos en ¢ € / KWh
Fuente: R.D. 156/2005 de 23 de diciembre de 2005 (BOE de 28 de
diciembre de 2005)
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COSTE DE PRODUCCION DEL kWh
: DE ORIGEN NUCLEAR EN ESPANA

1,4
1ol 1,138 1,138 1,127 1,118 1,101
T 0,49 0,383 0,363 0,35 0338 |
08+— —
0,61

0,41 0,755 0,764 0,768

0,2

O TToo00 T o001 T o002 2003 9004

mOyM Combustible

Oy M= Costes de Operaciéon y Mantenimiento.
Datos en céntimos de euro / kWh neto (constantes de 2004).
Fuente: UNESA.

m COMPARAQION DE COSTES DE

GENERACION DE ELECTRICIDAD EN
DISTINTAS PLANTAS DE NUEVA
CONSTRUCCION

60
Euros/MWh

50,1

50

40

30

20

10

Nuclear Carbdn Turba ' Biomasa Edlica

I:' Combustible . Operacién y mantenimiento . Coste del capital

Se consideran 8.000 horas anuales de operacion, excepto edlica (2.200
horas). No se consideran subvenciones.

Fuente: R. Tarjanne & K. Luostarinen (06.02.2004). Lappeeranta
University of Technology. Finlandia
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REACTORES EN OPERACION Y
CONSTRUCCION EN EL MUNDO.

DESGLOSE POR PAISES

Reactores Reactores

en operacion en construccion

Paises Nidmero MW Ndmero MW
Alemania 17 20.339 0 0
Argentina 2 935 1 692
Armenia ... 1 376 0 0
Bélgica 7 5.801 0 0
Brasil 2 1.901 0 0
Bulgaria . 4 2.722 0 0
Canada... 18 12.599 0 0
China (*) ... 15 11.476 5 5.600
Corea del sur ... 20 16.810 0 0
Republica Checa 6 3.368 0 0
Esparia 9 7.588 0 0
Estados Unidos.... 104 99.210 0 0
Finlandia..... . 4 2.676 1 1.600
Francia ... 59 63.363 0 0
Holanda 1 449 0 0
Hungria 4 1.755 0 0
India 15 3.040 8 3.602
0 0 1 915
Japédn ... 56 47.839 1 866
Lituania . 1 1.185 0 0
México 2 1.310 0 0
Pakistan . . 2 495 1 300
Rumania ..... . 1 655 1 655
Federacion Rusa . 31 91.743 4 3.775
Republica Eslovaca .... 6 2449 0 0
Eslovenia ... 1 656 0 0
Suréfrica ... 2 1.800 0 0
Suecia ... 10 8.918 0 0
Suiza 5 3.920 0 0
Ucrania 15 13.107 2 1.900
Reino Unido 23 11.852 0 0
Total...uvueeveeeeeeeiiiisssnnn 443 369.560 25 19905

Datos marzo de 2006.
(*) Incluyen China Continental y Taiwan.
fuente: IAEA (Base de datos "PRIS") y elaboracion propia.

-103 -



m REACTORES NUCLEARES EN EL MUNDO
AGRUPADOS POR SU ANTIGUEDAD

Anos Unidades Total MWe
1 4 3.821
2 5 4.785
3 2 1.610
4 6 4.866
5 3 2.696
6 6 3.106
7 4 2.752
8 4 2.975
9 3 3.645

10 6 7.033
" 5 3.536
12 5 4191
13 9 9.000
14 6 4.809
15 4 3.668
16 10 10.487
17 11 10.237
18 14 13.893
19 29 29.198
20 24 23.970
21 32 31.036
29 33 31.774
23 21 16.818
94 19 15.733
95 99 19.549
26 21 15.489
27 7 6.537
28 15 13.398
29 14 10.593
30 16 12.997
31 I 8.003
32 23 15.731
33 15 9.960
34 10 5.881
35 12 5.894
36 5 2.831
37 7 9.744
38 2 359
39 1 217
40 9 490
41 2 450
Total: 443 369.552

Fuente: World Nuclear Association (Datos a 15.03.06)
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CENTRALES NUCLEARES EN ESTADOS
UNIDOS CON AUTORIZACION DE
EXPLOTACION A LARGO PLAZO

(Autorizaciones a 60 ainos desde fecha de operacién)

Fecha

Central Tipo Potencia (MW) operaciéon Fecha

comercial  concesién
Calvert Cliffs 1 PWR 865 8 may 1975 23 mar 2000
Calvert Cliffs 2 PWR 870 1abr1977 23 mar 2000
Oconne 1 PWR 886 15jul 1973 23 may 2000
Oconee 2 PWR 886 9sep 1974 23 may 2000
Oconne 3 PWR 886 16 dic 1974 23 may 2000
Arkansas One 1 PWR 903 19 dic 1974 20 jun 2001
Hatch 1 BWR 857 31dic 1975 15 ene 2002
Hatch 2 BWR 965 5sep 1979 15 ene 2002
Turkey Point 3 PWR 726 14 dic 1972 6 jun 2002
Turkey Point 4 PWR 726 7 sep 1973 6 jun 2002
North Anna 1 PWR 972 6jun 1978 20 mar 2003
North Anna 2 PWR 964 14 dic 1980 20 mar 2003
Surry 1 PWR 849 29 dic 1972 20 mar 2003
Surry 2 PWR 854 Tmay 1973 20 mar 2003
Peach Bottom 2~ BWR 1159 5jul 1974 7 may 2003
Peach Bottom 3~ BWR 1159 23 dic 1974 7 may 2003
St. Lucie 1 PWR 872 21 dic 1976 2 oct 2003
St. Lucie 2 PWR 882 8 ago 1983 2 oct 2003
Fort Calhoun 1 PWR 500 20 jun 1974 4 nov 2003
McGuire 1 PWR 1142 1 dic 1981 5 dic 2003
McGuire 2 PWR 1142 1 mar 1984 5 dic 2003
Catawba 1 PWR 1192 29 jun 1985 5 dic 2003
Catawba 2 PWR 1192 19 ago 1986 5 dic 2003
H. B. Robinson 2 PWR 700 7 mar 1971 19 abr 2004
R. E. Ginna PWR 508 1jul 1970 19 may 2004
V.C.Summer1  PWR 1003 Tene 1984 23 abr 2004
Dresden 2 BWR 855 9jun 1970 28 oct 2004
Dresden 3 BWR 851 16 nov 1971 928 oct 2004
Quad Cities 1 BWR 806 18 feb 1973 28 oct 2004
Quad Cities 2 BWR 819 10 mar 1973 28 oct 2004
Farley 1 PWR 877 1dic 1977 12 may 2005
Farley 2 PWR 884 30jul 1981 12 may 2005
Arkansas One 2~ BWR 943 26 dic 1978 30 jun 2005
DC Cook 1 BWR 1056 10 feb 1975 30 ago 2005
DC Cook 2 PWR 1100 22 mar 1978 30 ago 2005
Millstone 2 PWR 910 9nov 1975 28 nov 2005
Millstone 3 PWR 1193 12 feb 1986 28 nov 2005
Point Beach 1 PWR 599 6nov 1970 22 dic 2005
Point Beach 2 PWR 531 2ago 1972 22 dic 2005
Datos a 6 de Marzo de 2006

Fuente: Nuclear Regulatory Commission, OIEA-PRIS y elaboracion

propia.
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CENTRALES NUCLEARES EN EUROPA CON
AUTORIZACION DE EXPLOTACION A

LARGO PLAZO
Fecha
Central Tipo Potencia operacion Fecha
(MW) comercial  concesion

SUIZA (Autorizaciones con tiempo indefinido)

Beznau 1 PWR 380 1 sep 69 desde inicio
operacion
comercial

Beznau 2 PWR 380 1 dic 71 abr 2004

Gosgen PWR 1020 1nov 79 desde inicio
operacion
comercial

Leibstadt BWR 1200 15dic84  desde inicio
operacion
comercial

HOLANDA (Autorizacion hasta diciembre de 2033)
Borssele PWR 481 4jul 75 10 ene 2006

Datos a 30 de marzo de 2006
Fuente: Nucnet, OIEA-PRIS y elaboracién propia.
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BALANCE DE HIDROCARBUROS. ESPANA

2005/
Concepto 2003 2004 2005 2004(%)

Consumos
Productos petroliferos (kt) ..
Gas natural (GWh)

Comercio exterior
Importaciones de crudo (kt) ......... 57.444 59495 59544 0,2
Importaciones de gas natural (MTe). 275.645 318.194 390.742 29,8
Saldo (Imp. - Exp.) prod. petr. (kt).. 17.665 17.241 19.275 11,8

Produccion interior
Crudo (kt) .. 321 955 166 -34,8
Gas natural (GWh) ... 2892 3998 1.859 -535

Materia prima procesada (kt) ........ 57.973 60.048 60.889 1,4

i

. 72201 73.497 74746 1,7
.. 9274.550 318.299 376.229 182

Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos y elaboracion propia.

PRODUCCION DE CRUDO _
il EN YACIMIENTOS DE ESPANA

kt 2003 2004 2005 2005/2004 (%)
Ayoluengo ... 7 6 6 -10,3
Boquerdn . 21 21 26 27,2
Casablanca ... . 299 173 100 -49,1
Rodaballo .....cccovvvveiin, 64 55 34 -37,7
TOTAL .cvevvvvrvnvirvennnnnn 321 255 166 -34,8

Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos y elaboracién propia.

CONSUMO TOTAL DE PETROLEO

EN ESPANA
2005/
ktep 2002 2003 2004 2005 2004(%)

Consumo final .............. 57.642 60.005 61.689 61.748 0,1
Generacion eléctrica ... 5792 4785 40.822 5388 11,7
Fabricas de gas ............ 49 41 46 52 13,9
Consumos propios y

pérdidas ..o 4124 4405 4498 4597 29

TOTAL ..covvvvrvininens 67.607 69.236 71.054 71.785 1,0

Metodologia: A.l.E.
Fuente: SGE (MITYC)
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CONSUMO DESGLOSADO DE PRODUCTOS
il PETROLIFEROS EN ESPANA

2005 2005/2004
(kt) (%)
GLP’s
ENVASadO ..o 1.466 -3,5
Gran@| ......ccoviiiiiiiiieiee 827 0,9
TOTAL oo 2.293 -2
GASOLINAS
Sin plomo 95 1.O. ... 5.956 11
Sin plomo 98 1.O. ... 879 -1,6
Sin plomo 97 1.O. ...cccccvvnn. 495 -59,2
Subtotal gasolinas auto 7.260 -5,9
Otras gasolinas 9 -10,7
TOTAL ..o 7.269 -5,9
GASOLEOS (1)
Automocion (A) 93.953 4.9
Agricolay pesca (B) 5.906 11
Subtotal (A+B) 29.159 4,1
Calefaccion (Q) 2.830 -3,6
Otros gaséleos 2.301 10,7
TOTAL oo 34.291 3,9
QUEROSENOS
Querosenos aviacion .. 5.182 6,4
Otros querosenos 2 -98,5
TOTAL oo 5.184 6,4
FUELOLEOS Y OTROS PRODUCTOS
Fueldleo BIA (2) ... 3.613 6,5
Otros fueldleos ... 9.9923 34
Subtotal fueldleos (1) ....................... 13.536 4,2
Otros productos
Bases y aceites lubricantes (3).. 513 -2
Productos asfélticos.... 2.145 0,6
Coque de petréleo 4418 1,6
OtrOS (4).vveiieieieicciecee 5.097 -8,5
Subtotal otros productos ................. 12.173 -3,2
TOTAL FUELOLEOS Y OTROS ............ 25.709 0,6
TOTAL PRODUCTOS PETROLIFEROS (5)...  74.746 1,7

(1) Incluye bunquers para la navegacion maritima internacional.

(2) BIA incluye los fueloleos anteriormente denominados N°1y N°2

(3) Datos estimados

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

(5) Para obtener el consumo total nacional, detben sumarse mermas y autoconsumos.
Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos y elaboracién propia.
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PRECIO DEL PETROLEO. EVOLUCION
HISTORICA

Precio medio del afio en US $ por barril

Afo $ corrientes  $ 2004 | Afo $ corrientes  $ 2004
1970 1,80 8,79 1988 14,92 23,90
1971 2,94 10,50 1989 18,23 27,75
1972 9,48 1,2 | 1990 93,73 34,44
1973 3,29 14,05 1991 20,00 27,84
1974 11,58 44,55 1992 19,32 26,09
1975 11,53 40,66 | 1993 16,97 99,33
1976 192,38 41,26 1994 15,82 20,38
1977 13,30 41,62 1995 17,02 21,31
1978 13,60 3955 | 1996 90,67 95,08
1979 30,03 78,46 1997 19,09 929,74
1980 35,69 82,15 1998 12,72 15,20
1981 34,98 71,47 | 1999 17,97 90,71
1982 31,76 62,36 2000 28,50 31,80
1983 98,77 54,73 2001 94,44 26,44
1984 98,78 51,12 | 2002 95,09 26,47
1985 27,56 48,46 2003 98,83 29,61
1986 14,43 24,79 2004 38,27 38,27
1987 18,44 30,64 | 2005 54,50 54,500

Datos hasta 1983: Arabian Light (Ras Tanura)

Datos 1984-2005: Brent dated

(*) US $ de 2005

Fuente: BP Statistical Review of World Energy Junio 2005 y
elaboracién propia (afio 2005)

Precio del petréleo crudo Brent

7 - —w

FOB $/Bbl

2002 92003 2004 | 2005

) V:FOBﬁBii - ) 1 . —+€ftonelada 77

€/tonelada

Fuente: SGE (MITYQ).
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PRECIOS E IMPUESTOS DE COMBUSTIBLES
DE AUTOMOCION. ESTRUCTURA FISCAL Y
COMPARACION DE ESPANA CON LA
MEDIA DE LA UE

PVP's EN ESPANA* vs UNION EUROPEA
[ Precio sin Impuestos  [_|Impuestos Especiales
B VA
Gasolina Eurostper Gasoleo automocion
140 121,8
120 1093
96,9
100 l 91,3
e 807
@ 60
40
e« > &
Q < XN <
((5&'6 b\"oQ Qj:éb §\'6Q
W W

Datos a diciembre de 2005 para Peninsula y Baleares.
Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos.
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Cuadro 4.15

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

Cuota
tepx10° del  Relacién
total (%) r/p (**)

Estados Unidos.....

Canada
México

3,6  25% 11,1
94  14% 149
20  19% 106

Total América del Norte ....

80 51% 118

Brasil ..ccccoovieeinnn
Venezuela ............

....................................... 1,5  09% 199
....................................... 11,1 65% 70,8

Total América del Sur y América Central .. 14,4 85% 40,9

AZEIDAIYAN ..o 0,6% 602
Kazajstdn 33% 836
Noruesa ....... 0,8% 8,3
Rusia (Federacion) ... 61% 21,3
Total Europa y Euroasia .... 1M,7% 21,6

Arabia Saudi ........

....................................... 36,1 922,1% 678

Emiratos Arabes Unidos ... 8,9% (a)
9,7% @)

11,1% 88,7

Kuwait ... 8,3% (a)
Oman 0,5% 19,4
Qatar 1,3% 42,0
Total Oriente Medio .......ccovvveervuverrirunaes 100,0 61,7% 81,6
Angola ... 1,2 07% 243
Argelia ... 1,5 1,0% 16,7
Libia 5,1 33% 66,5
Nigeria 4,8 3,0% 384
Sudén. 0,9 05% 573
Total Africa 14,9 9,4% 331

23  14% 134
07 05% 186

Total Asia y Oceania ...

55  35% 149

161,9 100,0% 40,5

TOTAL MUNDO

Antigua Unidn Sovietica...........coeervnnnens 16,5 10,2% 289
OCDE 10,9 70% 10,9
OPEP 121,5 749% 739

(*) Existe razonable certeza de poder ser extraidas de yacimientos ya conocidos,
bajo las condiciones técnicas econdmicas existentes
(**) Anhos=Reservas/Produccién del Ultimo afio.

(a) Més de 100 afios.

NOTA: Se han excluido los paises con un porcentaje de cuota del total < 0,5 %
Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. Junio 2005.

- 159 -




RELACION ENTRE RESERVAS Y PRODUCCION
il ANUAL DE PETROLEO EN EL MUNDO.

EVOLUCION
R/P en afios
50
40
30
20
10
0 80 82 8 86 8 9 92 94 96 98 00 02 04

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. Junio 2005.
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Cuadro 4.18

CENTRALES DE FUELOLEO. ESPANA
POR TIPO DE CENTRALES Y COMBUSTIBLE
UTILIZADO. REGIMEN ORDINARIO

Pot. 31-12-2005 Produccién (Mill. kWh)

Tipo de central Centrales (en kW) 2003 2004 2005
FUELOLEO- San Adrian .......... 700.000 562 579 1.045
GAS NATURAL Santurce .. 394555 183 202 493
Algeciras 753.000 820 715 1.115

Aceca 314.000 599 607 687

Foix .. 520.000 934 606 1.376

Besds ... ... 450.000 77 0 0

Cristobal Colén ... 148.000 245 302 131

TOTAL ... 3.279.555 3.420 3.011 4.847

FUELOLEO Castellon .. 1.085.296 342 468 1.111
Y OTROS Santurce ..... ... 542663 279 331 527
PRODUCTOS Escombreras (2) . 578.000 1.173 975 949
PETROLIFEROS Aceca ... 314000 318 490 340
Sabdn ... 460270 610 415 667

Cristdbal Coldn ... 160.000 221 261 45

S.AdAEN ... 350.000 0 0 0

Bonaire ............... 48.000 0 0 0

TOTAL PENINSULAR ... 3.538.229 2.943 2.940 3.632

Ceuta Diesel ........ 60.920 180 194 202

Melilla Diesel ...... 62120 142 145 168

Alcudia Gas ........ 75.000 15 8 2

Formentera ......... 14.000 0 0 1

loiza ........ 957500 684 717 746

Mahén . 169500 959 981 353

Son Reus .. ... 612900 897 867 1.263

Barranco Tirajana  386.000 1.451 1.653 2.166

Candelaria ........... 288.200 1.008 932 1.057

El Palmar 16.360 63 66 66

Granadilla ... 562.200 1.821 2.083 2.165

Jinamar ... 415.600 1.661 1.706 1.268

las Salinas .......... 185.080 441 518 604

Los Guinchos ...... 80.240 215 937 244

Llanos Blancos ... 12.995 30 34 36

Punta Grande ...... 174510 782 812 797

Guia de Isora ...... 48.600 0 0 49

TOTAL EXTRAPENINSULAR ... 3.421.725 9.649 10.253 11.180
TOTAL ... 6.959.954 12.592 13.193 14.812

Fuente: UNESA'Y REE.
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ESTRUCTURA DEL CONSUMO DE GAS
: NATURAL Y MANUFACTURADO EN

ESPANA. EVOLUCION
Mercados 1985 1990 1995 2000 2003 2004 2005

1. Doméstico-comercial ... 24 17,4 191 17,7 17,3 16,2 15,0
Gas natural .. 86122 18 174 171 16,1 148
Gas manufacturadode GN... 6 4,2 0,8 0 0 0 0,0
1.1 Subtotal gas natural ... 14,6 16,4 188 175 17,1 16,1 14,8
Gas manufacturado de nafta.. 8,7 0,8 0,3 0 0 0 0,0
Aire propanado ................. 07 01 01 03 02 02 02
1.2 Subtotal otros gases ..... 94 09 04 03 02 02 02

. Industrial 71,2 734 739 66 61,3 538

. Centrales térmicas .. 36 09 53 145 20,7 29,6

. Usos no energéticos .. 78 66 31 22 18 16

. Total gas natural

(11+2+3+4)

U1~ W N

99,1 99,6 99,7 99,8 99,8 99,8

TOTAL (1.2 + 5) oo 100 100 100 100 100 100 100
Fuente: SEDIGAS y elaboracién propia.

m PRODUCCION DE GAS EN YACIMIENTOS
DE ESPANA

Datos en GWh.
Yacimiento 2003 2004 2005 2005/2004(%)

El Ruedo 57 56 53 -6,3
Las Barreras 137 67 35 -471
Marismas .. 565 218 71 -67,5
Poseidon .. 1.966 3.497 1.553 -55,6
El Romeral ... 167 161 147 -8,8

TOTAL ... 2.892 3.999 1.859 -53,5

Nota del editor: 1 GWh= 0,86 millones de termias (equivalente energético).
fuente: Boletin Estadlistico de Hidrocarburos y elaboracién propia
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PRECIO MEDIO DE VENTA DE GAS EN
: PAISES EUROPEOS (USOS INDUSTRIALES)

Consumo anual en metros cubicos

c€/kWh 100.000 1 millén 10 millones 50 millones
BELGICA ... 2,91 2,49 2,30 2,19
FRANCIA ........ 9,65 9,77 9,45 2,39
ALEMANIA ... 3,72 3,51 2,65 1,91
ITALIA ............ 3,53 2,96 9,56 2,47
HOLANDA . 3,89 2,60 92,05 1,86
ESPANA ....... 2,24 2,12 2,09 2,05
REINO UNIDO 2,86 2,63 9,35 2,91

Datos de octubre 2005.
Fuente: Boletin Estadistico de Hidrocarburos.

-176 -



(enupuod)

%6'L3 %8'L 5'0eS  8'03S 6661 S'06Y 6’661 3'8¢S (UoIoRIZP24) BISNY
%S0 %9'L 6'LL L'l 6'LL Y8l &9l §'s3 T eluewny
%9's ' o5 9'%6 PO on 6o By eee———— opIuA oY
%6'3 %E'L 9'0L 8'59 0'65 8y 0's3 6'8% “"e52NION
%L'0 %65 991 'Ll §'6 L'6 0's 09 * ugisfezey
%S0 %S'G- L' y'8L g'el 9yl €'8l 9'sL *elfey
%9'3 %6'LL 6’19 58S 6'€S 9'LS €'09 §'yS epue|oH
200 wes- o ool o ol o Qlpl olURWIY
%8 %58l 9Ll S'eol 0'v6 1'88 6'59 5’35 " [eu2) BOLIWY A NS [2p BOLIPWY [€}OL
0L oLl pees 155 Py s o GoL oPnzZauaN
%0'L %05l 678 €'58 9'sL 9’3l §'s L'y 08eqo] A peplulil
%L'L %Y'6 y'ovy 6'9¢ 53¢ L'ee 5’35 L'oL eURURBIY
%E'83 %8'0- G989 8'L69 1069 9369 L'1%9 6'€8G 2LION [2p EJLI2WY [R)OL
%YL %0'3 y'ee L3¢ 8'le 53¢ 6'€s L'v8 ODIXaW
%38'06 %3'L- 988y  9'6r 6'68% §'S6r 6'08% 8'L9v soplun sopeis3
%8'9 (®) ShoL SyoL 0'691L 691 8'avL 086 ppeuR)
(%) 12303 |2p (%) t003 €003 3003 0003 G661 0661
ejon) £003/¥00%

da2) 2p sauo|iwW

S3SIVd 4Od ‘OANNW 73 N3 TVINLYN SYD 3d NOIDONAOUd E

-177-



P %93 T om Zm VoL B9 ooy 2101
%80 ee'L vaL eIl o oL vy 0 OB
%0l ouc'L 33 ot 0B o 6 QT ——— oidis
%0'e %0'L- gel <y €3l 0oL o S — oISy
%¥'0L %L'L 6'l56  6'€€s 5'08% 1’981 0'yeL L'L6
%S'L %878 €'se £'88 998 €18 5’5l L's
%L'0 %L'9 8'slL 6L g'el 8'L 9t €3
%3'E %6y 0'LL v'EL §'L9 &S 8'LE 8'06
%L'L %5'8 gLy £'ov L'6€ Sve 5’85 L'sL
%' %9'9 9'LS L'¥S 0'LS 871 9'8e 50
%1'6€ %L'3 yYor6 6136 5068 G'€98 8'cl8 L1118 eiseoin3 A edoung |ejoy
w3 oLy €00 o veh o pon S ——— ——
%0 op'e o) 0oL ol el o D ——— oI
%0'3 006’0 6h o'6h o'vh o 13 | — e

(%) 12303 |2p (%) 003 €003 3003 0003 G661 0661

elon) £003/¥00%

d23 2p sauojw

(ug1oenupLo))

- 178 -



‘G003 OluN[ "AB1aU3 PO\ JO MIARY [EDNSIRIS 'd g “2)uany

“Ope[2I221 O OpeW2ND S8 2AN|OX2 25

%S0°0 & JoLju (B)

% G'0 > [PI0} |[2P BIOND 2P 2[eJU2210d UN UOD $251ed SO| OPIN|OX2 URY 25 :RJON

%0'8 %'l I'soL 7061 S'soL 0061 6Ll BEpL sz an
%80y %0 1'886 086 4086 1696 3188 QIS 300
%S'L3 %53 8’199 8'059 0'€39 1’209 6'€65 S'y89 "eJB2IA0S Uolun enSRUY

%0001 %8'3 v'8eY6  ¥'SS€6 0'8L36  6'68l3 §'L36L 00081 Opunw 1v.10L

%0'6L %0'S 8068  6'9L3 87938 9'S¥3 5'L6L LYEL ejue2>Q A eisy [ejo)
%8'0 %Y'E 5’8l 9'LL 0'LL 891 7’6 6y " elpuejie]
%60 %001 6’08 0oL oy o Vel T ——— ueished
%03 %0’y o ot cen Lon 0’03 T — oIsioleW
'3 %l'0 0’90 s €60 /10 0'LS S —— -
%L'L %L'L- 598 6'98 6'S8 58 YLl 8'0L eIpu|
%S'L %581 1'9¢ 0'Le 1'8% Sv% 8'sL 8'al euyd
w0 005 oS VL oL oL ool e — punig
%50 %0'L oL UL oL 0% 0 O —— ysape|Sueg

%e’L %39 /'Le 668 68 088 808 LIl elensny

-179 -



RESERVAS PROBADAS (*) DE GAS
EN EL MUNDO. POR PAISES

Datos  Cuota del Relacion
mx 10" total (%) rip (**)

Canada 1,60 0,9% 8,8
Estados Unidos ... ... 5929 2,9% 9,8
Total América del Norte .................. 7,32 4,1% 9,6
Bolivia 0,89 0,5% (@)
Venezuela .. 4,99 2,4% (a)

Total América del Sur y América Central 7,10 4,0% 55,0

Azerbaiyan 1,37 0,8% (a)
Holanda ..... . 1,49 0,8% 21,7
Kazajstan 3,00 1,7% (a)
Noruesa ..... 2,39 1,3% 30,4

Rusia (Federacion)
Turkmenistan ...
Ucrania
Uzbekistan
Total Europa y Euroasia ..

4800  26.7% 815
2.90 16% 531
1,11 06% 60,6
1,86 10% 333

64,02 357% 60,9

Arabia Saudi
Emiratos Arabes Unidos .
Irak ......
Irdn

6,75 38% (2
6,06 34%  (a)
317 18%  (a)
9750  153%  (a)

Kuwait ... 1,57 0,9% (a)
Oomén .. 1,00 0,6% 56,5
Qatar ... 95,78 14,4% (a)
Total Oriente Medio .... 72,83 40,6% (a)
Argelia ... 4,55 2,5% 55,4
Egipto ... 1,85 1,0% 69,1
Libia 1,49 0,8% (a)

Nigeria 5,00 2,8% (@)
Otros paises de Affica .... 1,18 0,7% (a)
Total Africa 14,06 7,8% 96,9

Australia 2,46 14% 69,9
China ... 293 19% 54,7
India ... 0,92 05% 313

Indonesia
Malaisia ......

Total Asia y Oceania ...

956 14% 349
246 14% 457
14,21 7,9% 43,9

TOTAL MUNdO .....vvvivnnnriiinnniriinnnne 179,53 100,0% 66,7
Antigua Unidn Soviética ................... 58,51 392,6% 78,9
OCDE .......ocooiiiiiiiiieeeee 15,02 8,4% 13,7
UE 25 ..o 9,75 1,5% 12,8

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

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

Se han excluido los paises con un porcentaje de cuota del total < 0,5 %

(a) Més de 100 afios.

1.000 m* de GN = 1 tep.

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. Junio 2005.
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RELACION ENTRE RESERVAS Y PRODUCCION
: ANUAL DE GAS NATURAL EN EL MUNDO.

EVOLUCION

R/P en afios
70

0 80 82 84 8 83 90 92 94 96 98 00 02 04

Fuente: B. P. Statistical Review of World Energy. Junio 2005.
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Cuadro 5.18

CENTRALES DE CICLO COMBINADO Y DE
GAS NATURAL. ESPANA. POR TIPO DE

CENTRALES Y COMBUSTIBLE UTILIZADO.

REGIMEN ORDINARIO
Pot. 31-12-2005 Produccién (Mill.kWh)
Tipo de central Centrales (en kW) 2003 2004 2005
FUELOLEO- San Adridn ... 700.000 562 579 1.045
GAS NATURAL Santurce ... 394.555 183 202 493
Algeciras .... 753.000 820 715 1.115
Aceca ... 314.000 599 607 687
Foix ... 520.000 934 606 1.376
Besds ... 450.000 77 0 0
Cristobal Coldn ... 148.000 245 302 131
TOTAL .... 3.279.555 3.420 3.011 4.847
GAS NATURAL Besos 3 ... 366.850 1.619 2.001 2.305
CICLO COMBINADO Castelldon ... 814.160 3.024 4.992 3.770
Castejon ... 778.680 2.495 4.183 3.696
Besos 4 (1) ... 400.000 1.949 2.871 1.934
San Roque 1 (1) ... 397.000 2.108 2.608 2.090
SanRoque 2 ... 384.720 1.565 2.039 2.815
Baia de Bizcaia (2) ... 828.672 1.856 3.800 4.214
Tarragona Power (2) .... 423.690 0 1.169 2364
Tarragona Endesa .... 411.350 374 2.151 2.778
Arcos de la Frontera ... 1.606.960 0 552 3.594
Santurce .... 402.640 0 334 2017
Palos de la Frontera .... 1.172.100 0 294 4895
Campo de Gibraltar ... 763.400 0 2433 4.12
Arrubal (1) ... 760.000 0 316 3.936
Cristobal Colén 4 ... 392.000 0 0 0
Amorabieta (1) .... 773.000 0 0 2736
Cartagena (1) ... 1.200.000 0 0 482
Aceca ... 720.660 0 0 303
TOTAL .... 12.595.882 14.990 28.973 48.055

GASIFIC.DE CARBON

Y CICLO COMBINADO  Elcogas ... 320.000 1.672 1.744 1.517
TOTAL..... 320.000 1.672 1.744 1.517

(1) Régimen Ordinario no perteneciente a empresas de UNESA.
(2) loerdrola y otras empresas gue no pertenecen a UNESA.

Fuente: UNESA (Memoria 2005)
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Cuadro 5.19

CENTRALES DE CICLO COMBINADO
PREVISTAS EN ESPANA

Instalacion

Localidad

loerdrola Generacion, S.A.U.
Arcos de la Frontera -1 (grupo 3)

Arcos de la Frontera (Cadiz)

loerdrola Generacion, S.A.U.
Arcos de la Frontera I1-2 (grupo 3)

Arcos de la Frontera (Cadiz)

Castelnou Energia, S.L. - Castelnou 1

Castelnou (Teruel)

Castelnou Energia, S.L. - Castelnou 2

Castelnou (Teruel)

Gas Natural, S.D.G.,S.A.
La plana de Vent

Vandellds i L'Hospitalet de
I'infant (Tarragona)

Gas Natural, S.D.G.,S.A.
La plana de Vent

Vandellés i L'Hospitalet de
I'infant (Tarragona)

Unioén Fenosa Generacion, S.A.
Sagunto 1

Sagunto (Valencia)

Unién Fenosa Generacion, S.A.

Sagunto (Valencia)

Sagunto 2

Unioén Fenosa Generacion, S.A.
Sagunto 3

Sagunto (Valencia)

Unién Fenosa Generacion, S.A. Arteixo (A Corufia)
Sabdn I-1

AES Energia Cartagena, S.R.L. Cartagena (Murcia)
Escombreras 2

AES Energia Cartagena, SR.L. Cartagena (Murcia)
Escombreras 3

Gas Natural, S.D.G.,S.A. Cartagena (Murcia)
Escombreras 3

Gas Natural, S.D.G.,S.A. Cartagena (Murcia)
Escombreras 2

loerdrola Generacion, S.A.U. Cartagena (Murcia)
Escombreras 1 (Grupo 6)

loerdrola Generacion, S.A.U. Cartagena (Murcia)

Escombreras 1 (Grupo 6)

fuente: BOE y elaboracién propia.
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Cuadro 6.5

PRECIOS DEL CARBON EN MERCADOS
INTERNACIONALES. EVOLUCION

Us$/t Precio de Carbonde  CIF de hulla CIF de
referencia (*)  EEUU puesto  coquizable hulla
en central (Japén) energética
térmica de (Japén)
ese pais

1987 ... .. 31,30 35,09 53,44 41,98
1988 . ....... 39,94 33,77 55,06 49,47
1989 . ....... 49,08 33,29 58,68 48,86
1990 . ....... 43,48 33,33 60,54 50,81
1991 ... .. 49,80 33,06 60,45 50,30
1992........ 38,53 39,23 57,82 48,45
1993 .. ..., 33,68 31,57 55,26 45,71
1994 ..., 37,18 30,75 51,77 43,66
1995........ 44,50 29,85 54,47 47,58
1996 .. ...... 41,95 29,19 56,68 49,54
1997 ... 38,92 98,79 55,51 45,53
1998 . ....... 39,00 98,31 50,76 40,51
1999 . ... ... 98,79 97,46 49,83 35,74
2000 . ....... 35,99 27,13 39,69 34,58
2001........ 39,99 97,62 41,33 37,96
2002........ 31,65 27,89 492,01 36,90
2003 .. ...... 49,52 98,33 41,57 34,74
2004 ........ 71,90 29,93 60,96 51,34

(*) Fuente de referencia: McCloskey Coal Information Service para Noroeste de Europa.
Datos en $ USA por tonelada de carbén.

CIF: Cost+insurance+freight (precios medios).
Fuente: BP Statisfical Review of World Energy. Junio 2005.
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Cuadro 6.8

CENTRALES TERMICAS DE CARBON.
ESPANA. POR TIPO DE CENTRALES Y
COMBUSTIBLE UTILIZADO. REGIMEN
ORDINARIO

Pot. 31-12-2005

Produccion (Mill.kWh)

Tipo de central Centrales (en kW) 2003 2004 2005

HULLAY Compostilla ... 1.340.600 7.164 8.089 8.411

ANTRACITA Abofio ... 921.730 6.927 7.011 7.219

NACIONAL Soto de Ribera ... 682.660 4.145 3.932 4.595

LaRobla ... 654.900 4.620 4.415 4.637

Narcea ... 586.000 3.683 3.534 3.335

lada ... 514.620 2.315 2.636 2.949

Guardo .... 515.600 2.513 3.550 2.981

Anllares ... 365.200 2.449 2.706 2.619

Puente Nuevo ... 323.500 1.864 1.947 2.4926

Puertollano ENECO ... 220.900 1.028 1.104 1.338

TOTAL .... 6.125.710 36.708 38.924 40.510

LIGNITO PARDO Puentes .... 1.468.500 10.557 11.122 9.698

NACIONAL Meirama .... 563.200 3.585 4.341 3.661

TOTAL .... 2.031.700 14.142 15.463 13.289

HULLA Teruel ....1.101.400 6.772 7.197 7.736

SUBBITUMINOSA Escucha ... 160.000 655 671 1.035

NACIONAL Serchs ... 160.000 578 896 991

Escatron ... 80.000 217 124 38

TOTAL .... 1.501.400 8.222 8.888 9.800

CARBON Litoral de Almerfa .... 1.158.900 8.398 7.786 8.441

IMPORTADO Los Barrios ... 567.500 3.549 3.985 3.989

Alcudiall ... 510.000 3.547 3.738 3.532

Pasajes ... 293.090 1.230 1.310 1.510

TOTAL .... 2.459.490 16.724 16.819 17.472

GASIFICACION DE Elcogas..... 320.000 1672 1744 1517
CARBON Y CICLO

COMBINADO
TOTAL..... 320.000 1672 1744 1517

Fuente: UNESA Y REE. (Memoria UNESA 2005)
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PRODUCCION CON ENERGIAS RENOVABLES EN
M ESPANA. EVOLUCION

Datos en ktep 1990 2000 2001 2002 2003 2004

Minihidrdulica (10 MW) 184 384 493 351 381 407
Hidrdulica(>10 MW)(**) 2019 2150 3105 1626 3.026 2301

Edlica 1 416 581 849 1082 1.295
Biomasa* 3753 3630 3678 3893 3976 4167
Biogds - 195 134 168 973 295
Biocarburantes - 51 51 121 131 9298
RS.U. - 979 979 279 979 395
Solar Térmica 22 31 36 40 45 51
Solar Fotovoltaica 0 9 2 3 3 5
Solar Termoeléctrica 0 0 0 0 0 0
Geotermia 3 8 8 8 8 8
TOTAL 5983 7.076 8.297 17331 9.204 9.152

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

(**) Incluye produccion en bombeo puro

Datos 2003 provisionales (Informe IDAE 2005).Datos 2004 (PER 2005-2010)
fuente: IDAE y elaboracion propia

[ cudor2 | PRODUCCION TERMICA CON ENERGIAS
RENOVABLES EN ESPANA. EVOLUCION

Datos en ktep 1990 2000 2001 2002 2004

Biomasa (*) 3.584 3.340 3.352 3.414 3.487

Biogés (*) - 25 95 31 28

Biocarburantes ... - 51 51 121 298

Solar térmica ........ %% 31 36 40 51

Geotérmica .......... 3 8 8 8 8 7
TOTAL ......... 3.608 3.455 3.472 3.614 3.802

(*) Incluye la produccion de calor de cogeneracion.
Datos 2002 provisionales (Informe IDAE 2005).Datos 2004 (PER 2005-2010)
fuente: IDAE y elaboracion propia
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POTENCIA ELECTRICA INSTALADA CON
el ENERGIAS RENOVABLES EN ESPANA.

EVOLUCION

Datos en MW

1990 (*) 2000 2001 2002 2004

Hidrdulica (>10 MW) ..... 16.553,0 16.378,9 16.399,3 16.399,3 16.418
Hidrdulica (<10 MW) ..... 611,8 1.590,8 1.632,4 1.6689 1.749

Edlica ..o 6,6 29916 3.976,6 4.798,0 8.155
Biomasa (** 1060  150,3  167,0 2817 344
Biogas . - 50,1 55,3 71,9 141
Residuos Sdlidos Urbanos 27,2 94,1 94,1 94,1 189
Solar fotovoltaica .......... 3,2 11,8 15,6 20,5 37
Solar termoeléctrica ...... 0,0 0,0 0,0 0,0 0
TOTAL ..o 17.307,8 20.567,7 21.640,2 23.334,4 27.032

(*) Datos de energfa hidroeléctrica relativos a centrales >y <5 MW.
(**) En 1990, Biomasa incluye biogas.

Datos 2002 provisionales (Informe IDAE 2005)

Datos 2004 (PER 2005-2010)

fuente: IDAE y elaboracién propia

PRODUCCION ELECTRICA CON ENERGIAS
sl RENOVABLES EN ESPANA. EVOLUCION

Datos en GW

1990 (*) 2000 2001 2002 2004

Hidrdulica (>10 MW)(***) 23.481,4 27.338,8 38.950,0 22.255,4 28.770
Hidrdulica (<10 MW)...... 21395 44672 49140 4.0756 4729

Edlica . 13,2 4.8341 6.7585 9.792,5 15.056
Biomasa (** . 6159 8410 969,1 1.8057 2193
Biogés . - 3073 3446  466,0 825
Residuos S anos 139,2  667,0 6670  667,0 1.223
Solar fotovoltaica .......... 57 17,7 93,4 30,8 57

Solar termoeléctrica .
TOTAL ...

. 0,0 0,0 0,0 0,0 0
.. 26.394,9 38.473,2 52.626,6 39.093,0 52.852

(*) Datos de energia hidroeléctrica relativos a centrales >y <5 MW.
(**) En 1990, Biomasa incluye biogas

(***) Incluye produccién con bombeo puro

Datos 2002 provisionales (Informe IDAE 2005)

Datos 2004 (PER 2005-2010)

Fuente: IDAE y elaboracion propia
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SITUACION DE LOS EMBALSES
sl HIDROELECTRICOS EN ESPANA

2003 2004 2005
Capacidad| Gy o llenado | GWh %lienado| GWh %lienado
GWh
Régimen anual 8.356 | 5.233 62,6 |3.503 41,9 |3.620 43,3
Régimen
hiperanual 9.544 [ 5.236 54,9 |3.864 40,5 |3.768 39,5
Conjunto 17.900 |10.469 58,5 |(7.367 41,2 |7.388 41,3

Datos a 31 de Diciembre

Fuente: REE Avance del Informe 2005 y elaboracién propia (afio 2003)
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PRODUCCION DE BIODIESEL Y BIOETANOL
. EN LA UNION EUROPEA, A 31/12/2003

Bioetanol (tep)
I I I I I

Espana

Francia

Suecia

|
1 1 1 I
0 20.000 40.000 60.000 80.000 100.000 120.000

Biodiesel (tep)
T T T T T T

Alemania
Francia

Italia
Dinamarca
Austria
Reino Unido
Espafia
Suecia

T T T
0 100.000 200.000 300.000 400.000 500.000 600.000 700.000

Fuente: EurObserv'ER
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COMPARACION DE RESIDUOS PRODUCIDOS
il 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 operacion (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

Emisién de calor inapreciable  Emision de calor baja  Emision de calor grande
(Residuos de baja actividad) (Residuos de media actividad)  (Residuos de alta
531 m? 47m? actividad)
48m’

Fuente: Kerneenergie Basiswisse, Enero 2002

A las anteriores cantidades, hay que afiadir 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 radiactivos: 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 radiactivos
convencionales

=

Fuente: EU DG TREN (DISTEC 2000)
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GENERACION DE RESIDUOS RADIACTIVOS
. EN UNA CENTRAL NUCLEAR DE AGUA A

PRESION (PWR)

1. Residuos sélidos anuales

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

Actividad
Nucleidos Periodo producida
(curios/GW afo)
Criptén-85 10,8 afios 400.000
Criptén 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 aflos 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 afo, una
extraccion anual de la tercera parte del nlcleo, formado por 100 tonela-
das de uranio enriquecido, una produccién 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 produccioén 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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COMBUSTIBLE GASTADO ALMACENADO
el EN LAS PISCINAS DE LAS CENTRALES

NUCLEARES ESPANOLAS

Combustible Grado de Aho
Central gastado ocupacién de previsto
Nuclear almacenado las piscinas de
(tVU) (%) saturacion
José Cabrera 78 56,20 2015
Sta. Marfa de Garofia 31 67,00 2019
Almaraz | 465 55,88 2021
Almaraz Il 432 51,88 2022
Asco | 417 71,52 2013
Asco I 408 69,90 2015
Cofrentes 508 70,71 2014
Vandellds Il 360 54,98 2020

En la Central Nuclear de Trillo hay almacenadas 346 toneladas, de las cuales 98,5 tone-
ladas se encuentran en los 10 contenedores ubicados en la instalacion de almace-
namiento en seco.

Fuente: Elaboracion propia. Datos a 31 de diciembre de 2005.
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VALORES MEDIOS DE TASA DE DOSIS

Muiatidl GAMMA EN ESTACIONES DE VIGILANCIA
RADIOLOGICA. ANO 2005
Estacion Tasa de dosis (uSv/h)
1. Agoncillo (Rioja) 0,10
2. Almézcara (Ledn) 0,21
3. Andujar (Jaén) 0,13
4. Autilla del Pino (Palencia) 0,14
5. Avilés (Asturias) 0,12
6. Herrera del Duque (Badajoz) 0,20
7. Huelva 0,12
8. Jaca (Huesca) 0,17
9. Lugo 0,15
10. Madrid 0,20
11. Motril (Granada) 0,09
12. Murcia 0,13
13. Palma de Mallorca 0,16
14. Penhas Douradas (Portugal) 0,26
15. Pontevedra 0,15
16. Quintanar de la Orden (Toledo) 0,17
17. Saelices el Chico (Salamanca) 0,17
18. San Sebastidn (Guiplzcoa) 0,11
19. Santander 0,13
20. Sevilla 0,14
21. Soria 0,19
29. Talavera la Real (Badajoz) 0,10
93. Tarifa (C4diz) 0,15
24. Tenerife 0,09
95. Teruel 0,13
26. Cofrentes (Red Valenciana) 0,16
97 Pedrones (Red Valenciana) 0,16
98. Jalance (Red Valenciana) 0,16
29. Cortes de Pallas (Red Valenciana) 0,16
30. Almadraba (Red Catalana) 0,11
31. Asco (Red Catalana) 0,12
392. Bilbao (Red Vasca) 0,08
33. Vitoria (Red Vasca) 0,08
Fuente: CSN.
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RED DE ESTACIONES DE MUESTREO DEL
uadro 8.17

CSN DE AGUAS CONTINENTALES Y
COSTERAS EN ESPANA

LEYENDA DE SIMBOLOS

@  untodo musstroo doagua de rio

Fuente: CSN

Cuadro 8.18 RED ESPI'\ﬂOI.A DE VIGILANCIA
. RADIOLOGICA AMBIENTAL (REVIRA).
RED DE ESTACIONES AUTOMATICAS (REA)

B Estaciones del CSN

Redles dle las comunidades auténomas
X # Cataluia

v = @ C.Valenciana
v, F A pais Vasco

@ Extremadura

Fuente: CSN
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PROTOCOLO
DE KIOTO







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 paises industrializados reduzcan las
emisiones de |os seis gases de efecto invernadero originados por las acti-
vidades humanas: diéxido de carbono (CO,), metano (CH,), dxido
nitroso (N,O), hidrofluorocaroonos (HFC), perfluorocarbonos (PFC) y
hexafluoruro de azufre (SFy).

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 129 paises lo han ratifi-
cado, lo que supone més del 61% de las emisiones, segln datos de la
UNFCCC. Rusia ha sido el ultimo pafs importante en ratificarlo, en
septiembre de 2004.

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 podran 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.

El comercio de derechos de emisiones entrard 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 siderursia; 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 y la Aplica-
cién Conjunta.

El Mecanismo para un Desarrollo Limpio ofrece a los gobiernos y
empresas de los paises industrializados, la posibilidad de transferir
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tecnologias limpias a paises en desarrollo, mediante inversiones en
proyectos de reduccién 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 pafses en desarrolloy potenciar la capacidad de
transferencia de tecnologias limpias.

En cuanto a la Aplicacién Conjunta, es un programa que permite a los
paises industrializados cumplir parte de sus obligaciones de recortar las
emisiones de gases de efecto invernadero financiando proyectos que
reduzcan las emisiones en otros pafses industrializados. El pais inversor
obtiene derechos de emision mas econdmicos que a nivel nacional, y el
pais receptor de la inversion recibe la inversiéony la tecnologfa. En la prac-
tica, ello significard probablemente la construccion de instalaciones en
los paises de Europa oriental y de la antigua Unién Soviética —las «econo-
mias en transicion»— financiadas por pafses de Europa occidental y
América del Norte. Este mecanismo es similar al de desarrollo limpio, con
la diferencia de que los proyectos se realizan entre los paises conside-
rados 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 NO,.
Hidrofluorocaroonos 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 produccion.
Produccion de halocarbonos y hexafluoruro de azufre.
Consumo de halocarbonos y hexafluoruro de azufre.
Otros.
Utilizacién 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 a tierra.
Tratamiento de las aguas residuales.
Incineracion de desechos.

Otros.
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ANEXO B DEL PROTOCOLO DE KIOTO

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

Parte del afo o periodo de base)
AlCMENIA <. 92
Australia 108
Austria ... 92
Bélgica ... 92
Bulgaria* . 92
Canada 94
Comunidad Europea .. 92
Croacia* 95
Dinamarca .. 92
Eslovaquia*.... 92
Eslovenia* .. 92
Espafia ....... 92
Estados Unidos de América... e 93
Estonia* ..o . 92
Federacién de Rusia* 100
Finlandia ..... 92
Francia 92
Grecia ... 92
Hungria*.. 94
Irlanda ... 92
Islandiia ... 110
Italia ... 92
Japoén . 94
Letonia* 92
Liechtenstein . 92
Lituania* ..... 92
Luxembursgo .. 92
Ménaco 92
Noruega 101
Nueva Zelandia . 100
Paises Bajos 92
Polonia* 94
Portugal 92
Reino Unido de Gran Bretafia e Irlanda del Norte .. 92
Republica Checa* ... 92
Rumania* ... 92
Suecia 92
Suiza .. 92
Ucrania* . 100

* Paises que estdn en proceso de transicion a una economia de mercado.
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CUMPLIMIENTO DE LOS COMPROMISOS DEL
il PROTOCOLO DE KIOTO EN PAISES

DE LA UE-15
Objetivo Aho
2008-2012 (*) 2003 (**)

(%) (%)
Alemania -21,00 -18
Luxemburgo. -28,00 -16
Reino Unido . -12,50 -13
Suecia ... 4,00 -2
Francia... 0,00 -2
Dinamarca..... -21,00 7
Holanda ... 6,00 1
Bélgica... 7,50 1
Finlandia 0,00 %%
-13,00 17
—-6,50 1"
95,00 26
Irlanda 13,00 26
Espafia... 15,00 49
Portugal . 27,00 37

UE-15 ... -8,00

(*) Objetivo de emisiones a alcanzar como promedio en el perlodo 2008-2012
respecto a los niveles del afio 1990. Estas cifras resultaron de una redistribucion
interna en seno de la UE, del objetivo general del -8 % que figuraba en el Protocolo
al firmarse.

(**) Desviacion en el afio 2003 respecto a las emisiones del afio 1990.

Fuente: Elaboracion propia, con datos de UNFCCC (Emisiones con exclusion del
sector uso y cambio de uso de la tierra, v silvicultura).
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CAMBIOS EN EL TOTAL DE EMISIONES DE GASES DE EFECTO INVERNADERO ENTRE 1990 Y 2003 (*)

Cuadro 9.6

41,7
37,8

36,7 !

5,8
5,6
24,2
23,3
22,5
21,5

16,5
13,9

12,
1mp
93
6,8
53
15

-04

13

.4
J18
11,9
23
-6,0
-8,2

-13,
-14,1

Espaia
Ménaco
Portugal
Grecia

Iranda

Canadd
Australia
Nueva Zelanda
Finlandia
Austria
Estados Unidos
Japon

Italia

Noruega
Dinamarca
Liechtenstein
Paises Bajos
Bélgica

Suiza
Comunida Europea
Eslovenia
Francia

Suecia

Croacia
Islandia

Reino Unido
Luxemburgo
Alemania
Repblica Checa
Eslovaquia
Hungria
Polonia
Federacion de Rusia
Belarls
Rumania
Ucrania
Bulgaria
Estonia
Letonia
Lituania

55,0

15,0

(%) 0661 ap ojoadsai soique)
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—85,0

(*)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 Climético. Naciones Unidas (FCCC/SBI/2005/17) 12 de octubre de 2005.
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METODOLOGIA Y UNIDADES UTILIZADAS
POR LA DGPEM

La AlIE expresa sus balances de energia en una unidad comun que es la
tonelada equivalente de petrédleo (tep). Una tep se define como 107 keal.
La conversién de unidades habituales a tep se hace en base a los pode-
res calorificos inferiores de cada uno de los combustibles considerados.

Carbén: Comprende los distintos tipos de carodn, (hulla, antracita, lig-
nito negroy lignito pardo), asi como productos derivados (aglomerados,
cogue, 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-
bodn 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 Unicamente gas
natural, consumido directamente o manufacturado.

Energia hidraulica: Recoge la produccion bruta de energia hidroélec-
trica primaria, es decir, sin contabilizar la energfa eléctrica procedente
de las centrales de bombeo. En la metodologia empleada, su conver-
sién a tep se hace en base a la energia contenida en la electricidad gene-
rada, es decir, 1 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 1 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 energias, 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:
0,6915
0,6095
— Coqgue metallrgico ... 0,7050
Coeficientes recomendados por la AIE (tep/t)
Productos petroliferos:
— Petrdleo Crudo .......cccvviiiiiiiiicecee 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.) ...........cccooovviiiiiin, 0,090
Electricidad (tep/MWh) ..o, 0,086
Hidraulica (tep/MWh) ..o 0,086
Nuclear (tep/MWh) ..............ccccooiiiiiiiiiieeeens 0,2606

Fuente: DGPEM.
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SISTEMA INTERNACIONAL
: DE UNIDADES Y UNIDADES DERIVADAS
Unidades fundamentales

Unidad Unidad

(espanol) (internacional) Magnitud Simbolo
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

Umd?d . Unldqd Maghnitud Simbolo

(espafol) (internacional)
estereorradidn steradian angulo soélido sr
radian radlian angulo plano rad
Unidades derivadas

Umdfd . Unlda.d Magnitud Simbolo

(espafnol) (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 induccién magnética T
vatio watt potencia W
voltio volt tension eléctrica \%
weberio weber flujo de inducciéon magnética  Wo

(Continua)
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MULTIPLOS Y SUBMULTIPLOS
DE UNIDADES

Mdltiplos

Orden de Denominacién  Denominacién .
Prefijo Simbolo

maghnitud espafiola anglosajona
10% yotta- M
10% Zetta- z
10" trillon quintillion  exa- E
10" mil billones quadrillion  peta- p
10" billon trillion tera- T
107 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  Denominacion Prefiio Simbolo

maghnitud espafiola anglosajona
107 décima tenth deci- d
10°* centésima hundredth  centi- c
107 milésima thousandth ~ mili- m
107 millonésima millionth micro- vl
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: Elaboracion propia.

UNIDADES DE TEMPERATURA

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

Equivalencia entre las temperaturas
T = 273,15 + T = 255,37 + 5/9T;
Tc=-927315+ T, =5/9 (T, -32)

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

Fuente: Elaboracion propia.
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SOCIOS DEL FORO NUCLEAR

AREVA NP ESPANA

ASOCIACION NUCLEAR ASCO - VANDELLOS I, A.LE.
CENTRALES NUCLEARES ALMARAZ - TRILLO, A.L.E.
CENTRAL NUCLEAR DE COFRENTES

CENTRAL NUCLEAR JOSE CABRERA

COAPSA - CONTROL, S.L.

DOMINGUIS, S.L.

EMPRESARIOS AGRUPADOS, A.I.E.

ENDESA

ENUSA INDUSTRIAS AVANZADAS, S.A.

ENVIROS - SPAIN, S.L.

EQUIPOS NUCLEARES, S.A.

GENERAL ELECTRIC INTERNATIONAL, INC.
GHESA, INGENIERIA Y TECNOLOGIA, S.A.
HIDROELECTRICA DEL CANTABRICO, S.A.
IBERDROLA GENERACION, S.A.

INITEC

LAINSA - LOGISTICA Y ACONDICIONAMIENTOS INDUSTRIA-
LES, S.A.

LAINSA - SERVICIO CONTRA INCENDIOS, S.A.
NUCLENOR, S.A.

PROINSA

SIEMSA ESTE, S.A.

TAMOIN POWER SERVICES - TPS

TECNATOM, S.A.

UNESA

UNION FENOSA GENERACION

WESTINGHOUSE TECHNOLOGY SERVICES, S.A.

SOCIOS ADHERIDOS

e AEC - Asociacion Espafiola para la Calidad
o AMAC
o CAMARA OFICIAL DE COMERCIO, INDUSTRIA

Y NAVEGACION DE BARCELONA

CLUB ESPANOL DEL MEDIO AMBIENTE

ETS INGENIEROS DE CAMINOS DE MADRID
ETS INGENIEROS DE MINAS DE MADRID

ETS INGENIEROS INDUSTRIALES DE BARCELONA
ETS INGENIEROS INDUSTRIALES DE BILBAO
ETS INGENIEROS INDUSTRIALES DE MADRID
ETS INGENIEROS INDUSTRIALES DE VALENCIA
ETS INGENIEROS NAVALES DE MADRID
INSTITUTO DE LA INGENIERIA DE ESPANA
SERCOBE
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Para facilitar su utilizacion, existe una version
electrénica de las tablas y gréficos
de esta nueva edicién en nuestra pagina web:

www.foronuclear.org

Para solicitar informacién contactar con:

A

Foro Nuclear

Foro de la Industria Nuclear Esparnola

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
http://www.foronuclear.org
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