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CAPITULO 1
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
EN EL CONTEXTO ENERGETICO ACTUAL

OBJETIVOS

Conocer la aportacién de las diferentes fuentes de energia primaria en
la producciéon mundial de energia primaria. Conocer las implicaciones
y repercusiones de la situacion energética actual.

Conocer la aportacion de las diferentes fuentes de energia en la
producciéon mundial de energia final, asi como, el consumo que
realizan los diferentes grupos de consumidores de energia de las
sociedades actuales.

Entender que la energia eléctrica es energia final, conocer su
aportaciéon en la produccion de energia final, y conocer el consumo de
energia primaria para su produccion.

Identificar las fuentes de energia primaria que se consumen en la
produccion de energia eléctrica, asi como la aportaciéon de cada una de
ellas.

Conocer las tecnologias de los diferentes tipos de centrales de
produccion de energia eléctrica, y saber relacionarlas con las fuentes de
energia primaria que se consume en cada tipo de central. Conocer la
aportaciéon de las diferentes tecnologias en la produccién mundial de
energia eléctrica.

Conocer el consumo de energia eléctrica de los diferentes sectores de
la sociedad.

Conocer las perspectivas a medio plazo y a nivel mundial del Sector
Eléctrico.

Conocer el Sector Eléctrico Espariol: produccién anual de energia
eléctrica, consumo de cada fuente de energia primaria, aportacién de
cada tipo de central, potencia total instalada (MW) para cubrir la
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demanda de energia eléctrica, potencia instalada de cada una de las
tecnologias y de cada una de las fuentes de energia primaria,
repercusion medioambiental de la produccién de energia eléctrica.

2. INTRODUCCION

Uno de los objetivos de este capitulo es poner de manifiesto el peso
especifico de la energia eléctrica en el panorama energético mundial y
también en el espariol, ubicando a la energia eléctrica en el conjunto de las
fuentes de energia. También se ha de conocer el aporte de cada una de las
fuentes de energia primaria en la produccién de electricidad a nivel
mundial y nacional, sefialando las tecnologias desarrolladas para ello y su
vinculaciéon con dichas fuentes. Esto permite entender el hecho de que
estas unidades didacticas estén centradas en el estudio de las centrales
termoeléctricas de ciclo simple con turbina de vapor, consumidoras de
combustible f6sil y nuclear, y de las centrales termoeléctricas de ciclo
combinado.

En el aparatado 3 se incluye datos e informacién vinculada a la
situaciéon energética a nivel mundial, proporcionando los consumos de
energia primaria y de energia final, asi como la contribucién de todas y
cada una de las fuentes de energia primaria. Con ello se mostrara la
contribucién de la energia eléctrica en el consumo de energia final y
quedara patente el papel que realmente desempefia a nivel mundial. El
apartado 4 detalla los tipos de tecnologias existentes para producir energia
eléctrica, es decir, los diferentes tipos de centrales eléctricas que se utilizan
hoy en dia, y las fuentes de energia primaria utilizadas, facilitando datos
que permiten conocer la aportacién de todas y cada una de las tecnologias
y de las fuentes de energia en la produccién mundial de electricidad. Para
terminar de dar una visiéon global sobre la produccién de energia en
general, y sobre la producciéon de energia eléctrica en particular, en el
aparatado 5 se especificaran los principales inconvenientes
medioambientales que ocasionan ambas actividades. El apartado 6 se da a
conocer la estructura del sector eléctrico espatiol.

Se recomienda al estudiante que consulte la bibliografia referenciada
en este capitulo, ya que se especifican las fuentes bibliograficas que el
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alumno puede consultar para mantener los datos de este capitulo
actualizados, y también se especifican aquellas fuentes bibliograficas que
se consideran mas interesantes como complemento del contenido de este
capitulo.

3. PANORAMA ENERGETICO MUNDIAL

Energia primaria

En el afio 2007, el consumo mundial de energia primaria fue de 12.029
Mtep'. En la figura 1 se ha representado la contribucién de las diferentes
fuentes de energia. Con los datos que se recogen en dicha figura se extraen
dos conclusiones inmediatas e importantes. La primera, que las
necesidades energéticas a nivel mundial son muy elevadas, y la segunda,
que el 80 % de la energia que consumimos la proporcionan los
combustibles fésiles. Se debe senalar que en 1948 el consumo energético
fue de 1.700 Mtep, en casi 60 afos, el consumo se ha multiplicado por un
factor de 6,9. En este mismo periodo de tiempo, la hegemonia de los
combustibles fésiles y la situacién de cada uno de ellos se mantiene, sin
que se vislumbre ningiin cambio en los préximos 30 afos.

En la tabla 1 se presentan los valores de varios indicadores energéticos,
econémicos y medioambientales de los diferentes grupos de paises del
Mundo, siendo dichos indicadores los que utilizan los principales
organismos internacionales en los estudios vinculados a temas energéticos
y econdémicos. Cémo indicador de la situacién econémica de un pais se
proporciona el Producto Interior Bruto (PIB). Cuanto mayor sea, mejor es
la situacién econémica del pais o de la regién, y mayor serd su consumo
energético debido a un alto desarrollo industrial y a un alto nivel de vida.
El indicador de la columna séptima, Consumo/PIB, se denomina
Intensidad Energética, es un indicador de gran importancia a la hora de
realizar previsiones energéticas a largo plazo, debido a la influencia que
ejerce la situaciéon econémica de un pais sobre el consumo de energia.

' tep: tonelada equivalente de petréleo
1tep =42.10°kJ
1 tep = 0,16.10° m’ de gas natural
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Indica la energia consumida por unidad de riqueza producida, por lo tanto
conviene que sea lo mas bajo posible. Este indicador, junto con el
Consumo Energético per Cdpita (tep/capita), indicador de la columna
cuarta, permiten interpretar el grado de penetracién de la tecnologia en la
sociedad.

Consumo Total: 12.029 Mtep

9,8% 0,7%

34%

H Carbon: 3187,68 Mtep M Petroleo:4089,86 Mtep
O Gas Natural: 2514,06 Mtep ONuclear: 709,71 Mlt\ip

B Hidraulica: 264,63 Mte O Biomasa: 1178,84 Mtep
l Geotérmica/ Solar/thca 84,20 Mtep

Figura 1. Consumo mundial de energia primaria en 2007.

A la vista de los datos recogidos en dicha tabla se pueden obtener las
siguientes conclusiones:

= FEl 18,4 % de la poblacién mundial habita en paises desarrollados y
consume el 51 % de la energia mundial. El 73 % de la poblacién vive
en paises en vias de desarrollo y consume el 38 % de la energia
mundial. Una minoria consume méas de la mitad de la energia
consumida anualmente en el mundo. Esto quiere decir que la mayoria
de las conclusiones que se puedan obtener al analizar los datos de la
figura 1, realmente procederan del patrén de consumo energético de
los paises desarrollados, los paises de la OCDE, que son los que mas
consumen.

*» Los paises con mayor consumo energético y con mayor PIB son los
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paises con mayor consumo per capita y menor intensidad energética.
Son los paises de la OCDE, paises desarrollados con economias de
mercado maduras, con un alto grado de penetracién de la tecnologia en
la sociedad y con un alto nivel de vida. Su situacién econdémica les
permite reemplazar sistemas y dispositivos antiguos por nuevos, de
mayor eficiencia, menor consumo y menos contaminantes. Por el alto
consumo energético, estos paises son los que mas contaminan en
términos absolutos. En contraste con éstos se encuentran los paises en
vias de desarrollo o con economias emergentes, paises de Asia, Africa o
América Latina. No disponen de la tecnologia mas adecuada, ni de la
mas eficiente y menos contaminante, y su situacién econémica sélo les
permite el uso de la que en cada momento les es mas asequible. Son
paises con bajo consumo per capita, alta intensidad energética y altas
emisiones por unidad de energia consumida. China o India son dos
ejemplos de paises que se ajustan muy bien a todo lo comentado.
Finalmente, hay que hacer mencién a otros paises, que con un
desarrollo tecnolégico e industrial considerable, han atravesado crisis
econémicas que les han avocado al uso de lo mas econémico como
criterio de eleccién, paises con economias de transicién, con consumo
energético per capita relativamente alto e intensidad energética
también alta. Son los paises del antiguo bloque soviético.

De los datos recogidos en la tabla se deduce que las necesidades
energéticas de una persona en un pais desarrollado son seis veces
mayores que las de una persona en un pais en vias de desarrollo.

Las emisiones de CO, estan ligadas al consumo de los combustibles
f6siles mediante un proceso de combustiéon. En términos absolutos, los
paises desarrollados son los que mas CO, emiten, aunque no los que
mas CO, emiten por unidad de energia consumida, ni por unidad de
riqueza creada. Son los paises en vias de desarrollo los que, al no tener
una economia fuerte, no adquirieren la tecnologia mas eficiente y
respetuosa con el medioambiente, ya que es la mas cara, consumiendo
en proporciéon mas energia primaria y contaminando méas que los
paises que si pueden desarrollarla o adquirirla.
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En la tabla 2 se recoge la contribucién de las diferentes fuentes de
energia primaria en las mismas regiones reflejadas en la tabla 1
correspondiente al afio 2007.

El consumo de combustibles fésiles es muy importante en cada una de
las regiones consideradas. En los paises desarrollados, el peso especifico
de cada uno de los combustibles fésiles y del conjunto es muy semejante al
que tienen a nivel mundial. Los combustibles fésiles aportan el 82 % de la
energia que consumen anualmente los paises desarrollados. En general,
son paises que no disponen de estos combustibles, pero sus economias son
lo suficientemente fuertes como para poder adquirirlos, y esto hace que
sean importadores netos de combustibles fésiles y de energia. La situacién
de estos combustibles en las otras regiones depende notablemente de si
disponen o no de yacimientos. En general, la disponibilidad de alguno de
los tres combustibles fésiles en un pais o regién da lugar a un consumo
alto del mismo, por ser la fuente de energia que le resulta mas econémica
y facil de utilizar. Tal es el caso de China e India con el carbén. Este
combustible les aporta el 65,6 % y el 40,8 % de la energia consumida,
respectivamente. En Oriente Medio, el petrdleo y el gas natural aportan el
97,4 % de la energia total que consumen. En la Federacién Rusa, el gas
natural aporta el 54,3 % del total de la energia que consumen.

Este protagonismo de los combustibles fésiles se debe principalmente
al conjunto de circunstancias que se indican a continuacién: unos u otros
son asequibles en todo el mundo; el hombre ha aprendido muy bien a
utilizarlos y tiene mucha experiencia en utilizarlos con una eficiencia muy
alta, suministrando toda la energia que se necesita; son faciles de
transportar; proporcionan una gran cantidad de energia y el oxigeno que
se necesita en la combustion se encuentra en el aire.

En cuanto a la biomasa, la cuarta fuente de energia primaria a nivel
mundial, tiene un consumo muy desigual a nivel regional, al igual que
ocurre con el consumo de energia, aunque, en este caso, los paises mas
pobres son los que mayor consumo hacen de ella. En Africa y Asia, la
biomasa es la fuente de energia primaria con mayor contribucion,
pudiendo llegar a aportar entre el 80 % y el 90 % de la energia total que
consumen los paises mas pobres de estos continentes. Utilizan la biomasa
porque es la fuente de energia que disponen. Las técnicas que utilizan para
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su explotaciéon son muy rudimentarias y de una eficiencia muy baja, ya
que no tienen, y no pueden adquirir, la tecnologia limpia y eficiente para
su uso. Por el contrario, en los paises desarrollados, la biomasa apenas
supone el 4 % del consumo total. Sin embargo, por motivos
medioambientales y por interés en disminuir la dependencia energética
del exterior, los paises industrializados estdan fomentando su uso.

En cuanto a la energia nuclear, su principal y tnica aplicacién
energética es la generacién de energia eléctrica. En los paises en vias de
desarrollo su contribucién es muy baja, no superior al 1,2 %, apenas
siendo utilizada en media docena de paises como China, India, Pakistan,
Corea del Sur, Taiwan, Argentina y Brasil. En los paises desarrollados, la
contribuciéon media de esta fuente es casi del 11 %. Aunque, el uso de la
energia nuclear ha experimentado un aumento muy importante pasando
de los 49 Mtep en 1973 a 709,71 Mtep en 2007, la realidad es que no se han
alcanzado las previsiones anunciadas por los planificadores energéticos a
principios de los ochenta. La tecnologia nuclear es complicada y cara, lo
que supone una primera limitacién para su uso, pero ademads, es una
fuente de energia controvertida por varios motivos. Uno de ellos esta
vinculado al hecho de no disponer atin de una solucién firme y definitiva
al tratamiento de los residuos radiactivos que se obtienen en las centrales
nucleares. Otro de ellos se debe al riesgo de proliferacién de armas
nucleares. Y un tercero, al miedo de las poblaciones a escapes radioactivos
en las instalaciones actualmente en funcionamiento, como consecuencia
de los accidentes de “Three Mile Island” (1983) y “Chernébil” (1986). Todo
ello contribuye a que sélo en pocos paises se pueda apostar abiertamente
por esta fuente de energia, como es el caso de Francia, por ejemplo, donde
ocupa el primer lugar como fuente de energia primaria en el consumo
total de energia primaria con una aportacién del 42,7 % sobre el total. En
general, en la mayoria de los paises industrializados se es muy cauto al
tomar decisiones sobre el uso de esta fuente de energia. El encarecimiento
de los combustibles fésiles y el cumplimiento del Protocolo de Kyoto,
probablemente, contribuyan a la mejora de las perspectivas futuras de esta
fuente de energia.
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