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Capitulo 1
Generacion de energia eléctrica
en el contexto energético actual
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. Sector eléctrico en Espana.

. Resumen.
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CAriTULO 1
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA
EN EL CONTEXTO ENERGETICO ACTUAL

OBJETIVOS

Conocer la aportacion de las diferentes fuentes de energia primaria en la
produccion mundial de energia primaria. Conocer las implicaciones vy
repercusiones de la situacion energética actual.

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

Entender que la energia eléctrica es energia final, conocer su aportacion en la
produccion de energia final, y conocer el consumo de energia primaria para su
produccion, identificando las fuentes de energia primaria que se consumen en la
produccion de energia eléctrica y su contribuciéon en la produccion total de
electricidad.

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 aportacion de las diferentes
tecnologias en la producciéon 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: produccion anual de energia eléctrica,
consumo de cada fuente de energia primaria, aportacion de cada tipo de central,
potencia total instalada (MW) para cubrir la 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.
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CENTRALES TERMOELECTRICAS
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 espafiol,
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 produccion
de electricidad a nivel mundial y nacional, sefialando las tecnologias desarrolladas
para ello y su vinculacion con dichas fuentes. Esta informacién, a su vez, permite
justificar el contenido de la asignatura. Las centrales de produccién de energia
eléctrica que se van a estudiar en esta asignatura son aquellas en las que siempre
interviene un proceso de transferencia de energia térmica, a las que se ha denominado
de forma genérica centrales termoeléctricas. Estas centrales, las que se estudian en
esta asignatura, corresponden a centrales termoeléctricas de ciclo termodindmico
simple con turbina de vapor, consumidoras de combustible fosil, combustible nuclear,
o energia solar, y a centrales termoeléctricas de ciclo combinado (ciclo de Brayton y
ciclo de Rankine).

Hay que indicar que también las centrales que consumen biomasa y energia
geotérmica, segin la definicion establecida, son centrales termoeléctricas. Sin
embargo, en esta asignatura, no se incluye su estudio. Por la extension temporal de la
asignatura, y por estar dirigida a la formacion de Ingenieros Eléctricos (y no
Industriales o Energéticos), se ha considerado que el estudio debia abarcar, sobre
todo, el de las centrales termoeléctricas con mayor y con suficiente relevancia en la
produccion eléctrica espafiola. Las consideradas han sido las mencionadas en el
parrafo anterior.

El contenido del capitulo se comenta a continuacion. En el aparatado 3 se incluye
datos e informaciéon vinculada a la situacion 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
mostrard la contribucion de la energia eléctrica en el consumo de energia final y
quedard 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 aportacion de
todas y cada una de las tecnologias y de las fuentes de energia en la produccion
mundial de electricidad. Finalmente, en el apartado 5 se da a conocer la estructura del
sector eléctrico espanol.
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Se trata de un capitulo de caracter divulgativo e introductorio a la asignatura. Se
recomienda al estudiante que consulte la bibliografia referenciada en este capitulo, ya
que se especifican las fuentes bibliograficas que el 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 2016, el consumo mundial de energia primaria fue de 13.761 Mtep'. En
la figura 1 se ha representado la contribucion 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 fosiles. Se debe sefialar que en 1948 el consumo energético fue de 1.700
Mtep, en 70 afios, el consumo se ha multiplicado por un factor de 8,1. En este mismo
periodo de tiempo, la hegemonia de los combustibles fosiles y la situacion de cada uno
de ellos se ha mantenido.

En la tabla 1 se presentan los valores de varios indicadores energéticos,
economicos 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 econdmicos. Como indicador de la situacion
econdmica de un pais se proporciona el Producto Interior Bruto (PIB). Cuanto mayor
sea, mejor es la situacion economica del pais o de la region, y mayor sera 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 situacion economica de un pais sobre el
consumo de energia. 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

! tep: tonelada equivalente de petroleo
1 tep =42.10°kJ
1 tep = 0,16.10° m’ de gas natural
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Energético per Capita (tep/capita), indicador de la columna cuarta, permite interpretar
el grado de penetracion de la tecnologia en la sociedad. En la figura 2 se representa el
reparto del consumo de energia primaria entre las diferentes regiones mundiales
consideradas en la tabla 1.

Consumo Total: 13.761 Mtep

B Carbadn

1,70%

x

N Petroleo

M Gas Natural

H Muclear

B Hidraulica

m Biocombustiblesy

residuns
W Otras

Figura 1. Consumo mundial de energia primaria en 2016. Contribucion de las fuentes de energia primaria.

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

= En torno al 17 % de la poblacion mundial habita en paises desarrollados y
consume cerca del 39 % de la energia mundial. Una minoria consume mucho
energia, por lo que las conclusiones que se establezcan al analizar los datos de la
figura 1 estaran muy condicionadas por el patron de consumo energético de los
paises desarrollados, los paises de la OCDE (Organizacion para la Cooperacion y
el Desarrollo Economico), que son los que mas consumen.
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Consumo Total: 13.761 Mtep

| ]
\ 2,90% OCDE

B Oriente Medio

5,04%

4,50%

B No-OCDE Eurcpay
Eurasia

B China

B No-OCDE Asia*

5,33% B No-OCDE Ameérica

*Excluye China

Figura 2. Consumo mundial de energia primaria en 2016 por regiones.

Los paises con mayor consumo energético y con mayor PIB son los 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 penetracion de la tecnologia en la sociedad y con un alto nivel de vida.
Su situacion econdmica 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
situacion econdmica solo 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
mencion a otros paises, que con un desarrollo tecnoldgico e industrial
considerable, han atravesado crisis econémicas que les han abocado al uso de lo
mas econdmico como criterio de eleccion, paises con economias de transicion,
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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, en media, cuatro 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 fosiles
mediante un proceso de combustion. En términos absolutos, los paises
desarrollados son los que mas CO, emiten, aunque no los que méas 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 proporcién mas energia primaria y contaminando mas que
los paises que si pueden desarrollarla o adquirirla.

En la tabla 2 se recoge la contribucion de las diferentes fuentes de energia primaria
en las mismas regiones reflejadas en la tabla 1 correspondiente al afio 2016.

El consumo de combustibles fosiles es muy importante en cada una de las regiones
consideradas. En los paises desarrollados, el peso especifico de cada uno de los
combustibles fosiles y del conjunto es muy semejante al que tienen a nivel mundial.
Los combustibles fosiles aportan el 80 % 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 fosiles y de energia.

La situacion 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 fosiles en un pais o region da lugar a un consumo alto del mismo, por ser
la fuente de energia que le resulta mas econdémica y fécil de utilizar. Tal es el caso de
China e India con el carbon. Este combustible les aporta el 66,7 % y el 45,4 % de la
energia consumida, respectivamente. En Oriente Medio, el petroleo y el gas natural
aportan el 98,8 % de la energia total que consumen. En la Federacion Rusa, el gas
natural aporta el 51,3 % del total de la energia que consumen.
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Este protagonismo de los combustibles fosiles se debe principalmente al conjunto
de circunstancias que se indican a continuacion: 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, y, finalmente, no se dispone de
otra fuente de energia que pueda sustituirlos de forma inmediata

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 su explotacion 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 6 % del consumo total. Sin embargo, por motivos
medioambientales y por interés en disminuir la dependencia energética del exterior,
los paises industrializados estan fomentando su uso.

La unica aplicacion energética de la energia nuclear es la generacion de energia
eléctrica. En los paises en vias de desarrollo su contribucidon 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 10 %. Aunque, el uso de la energia
nuclear ha experimentado un aumento muy importante pasando de los 49 Mtep en
1973 a 679,65 Mtep en 2016, 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 limitacion para su
uso, pero ademas, es una fuente de energia controvertida por varios motivos. Uno de
ellos esta vinculado al hecho de no disponer atin de una solucion firme y definitiva al
tratamiento de los residuos radiactivos que se obtienen en las centrales nucleares. Otro
de ellos se debe al riesgo de proliferacion 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),
“Chernobil” (1986) y “Fukushima” (2011). Todo ello contribuye a que sélo en pocos
paises se pueda apostar abiertamente por esta fuente de energia, como es el caso de
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Francia, por ejemplo, donde ocupa el primer lugar como fuente de energia primaria en
el consumo total de energia primaria con una aportacion del 43,0 % 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.

Aunque, obviamente, la energia hidraulica es renovable, nunca ha tenido el mismo
tratamiento que las demas fuentes de energia renovable. Se utiliza en la produccion de
energia eléctrica desde los primeros afios del siglo XX, jugando un papel muy
relevante en el panorama energético mundial. La tecnologia para su uso esta
desarrollada, con un alto grado de perfeccionamiento en las maquinas y en las
instalaciones. El uso de esta fuente estd muy vinculado a la existencia de recursos y a
su nivel de explotacion. En la actualidad, los mejores y principales emplazamientos y
cauces hidraulicos estan utilizados. En América es donde se encuentran los mayores
recursos hidraulicos, siendo Canada el primer pais productor de energia hidroeléctrica,
seguido de Brasil y EEUU. En Europa, la Federacion Rusa y Noruega son los paises
con mayor produccion hidroeléctrica, verificindose que en Noruega esta fuente de
energia ocupa el primer lugar con una contribucion del 45,1 % del total. En Asia,
China y Japon son los dos paises con mayor uso de esta fuente de energia. Los paises
en vias de desarrollo hacen un mayor uso que los desarrollados, pero en este caso se
debe a que hay mas recursos en los primeros que en los segundos. Al igual que con la
energia nuclear, su principal y Gnico uso energético es para produccion de energia
eléctrica.

La contribucion del resto de las fuentes de energia renovable, solar, edlica y
geotérmica esencialmente, es testimonial, tanto a nivel mundial, como en cada una de
las regiones. Algunas caracteristicas de las fuentes de energia renovable pueden
dificultar su uso, por ejemplo, la intermitencia de alguna de ellas o la baja densidad
energética. También hay que considerar que en la actualidad ain presentan un alto
coste. Sin embargo, por motivos medioambientales y por necesidades de
diversificacion en el uso de las fuentes de energia, y por el bajo o nulo coste de la
fuente, en las ultimas décadas los paises industrializados han desarrollado politicas
energéticas que fomentan, apoyan, e incluso, exigen el uso de estas fuentes de energia.
Aunque a dia de hoy, las cifras son muy bajas, sin embargo el crecimiento en el uso de
algunas fuentes de energia renovable, como la energia solar y la energia eolica, ha sido
muy importante en los tltimos 20 afios, en torno al 23 % anual, teniendo en cuenta que
se partia de unos niveles muy bajos. En la actualidad, es en los paises de la OCDE
donde mas se utilizan, con un porcentaje del 66,5 % del total de la energia renovable
consumida a nivel mundial. El desarrollo y uso de estas fuentes va a depender mucho
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de las politicas energéticas desarrollados por los gobiernos de los diferentes paises. Es
necesaria la existencia de incentivos econdmicos para que los inversores energéticos
apuesten por estas fuentes de energia, y también el desarrollo de normativas que
fomenten su uso. Son los paises desarrollados los promotores de la investigacion y el
desarrollo de estas fuentes de energia renovable.

Energia final

La diferencia entre la cifra del consumo total de energia primaria y la del consumo
total de energia final se debe, por un lado, a que el consumidor final de energia no
consume siempre directamente la fuente de energia primaria, sino la energia que se
obtiene de la primaria tras un proceso de trasformacion, y por otro lado, se producen
pérdidas asociadas a los propios procesos de transformacion, y también se produce un
cierto consumo de energia en el propio proceso de transformacion. Las cifras del
consumo final de energia indican la energia que la sociedad necesita en la ejecucion de
las diferentes actividades que se desarrollan en el sector industrial, en el sector del
transporte y en el sector terciario. En la tabla 3 se recogen los consumos de las fuentes
de energia a nivel mundial en 2016, tanto el consumo de energia primaria, como el
consumo de energia final.

Tabla 3. Consumo mundial de energia primaria y final en 2016.

Energia primaria Energia final
(Mtep) (Mtep)
CARBON 3.730,9 1.035,5
PETROLEO 4.389,7 14,68
GAS 3.034,9 1.440,3
NUCLEAR 679,65 -
HIDRAULICA 349,22 --
ELECTRICIDAD -- 1.796,3
BIOMASA 1.349,3 1.050,9
OTRAS" 2272 324,8
PRODUCTOS
PETROLIFEROS i 38924
TOTAL 13.761 9.555

*Incluye geotérmica, solar, edlica y calor
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Las fuentes de energia nuclear ¢ hidraulica, como ya se ha comentado, se utilizan
como energia primaria en la produccion de energia eléctrica, no teniendo éstas ningin
uso energético final en la sociedad. Alrededor del 50 % del carbon que se consume
como fuente de energia primaria se emplea en la generacion de energia eléctrica,
mientras que en torno al 8 % se transforma en otro tipo de combustible, y alrededor
del 28 % es consumido como energia final. El gas natural se utiliza casi por igual
como fuente de energia primaria en la produccion de energia eléctrica (39 %), o como
fuente de energia final (47 %) en el sector industrial y en el sector terciario,
utilizdndose sobre todo para la produccion de vapor o fluidos con alto nivel térmico.
En el caso del petrdleo, las cifras muestran que son los derivados del petroleo,
obtenidos en las refinerias, los que son consumidos por la sociedad como energia
final, siendo el consumo final de petroleo muy pequeiio. La mayor parte de los
derivados del petroleo son consumidos en el sector del transporte.

En la tabla 3, observando la columna de las fuentes de energia primaria y final, se
pone de manifiesto la aparicion de la energia eléctrica como fuente en el consumo
final de energia. Esta aporta el 18,8 % de la energia final que se consume a nivel
mundial. El gas natural aporta el 15,1 % del total de la energia final consumida.
Ambas fuentes de energia se sitian tras el petroleo y sus derivados que ocupan el
primer lugar con gran diferencia (40,9 %).

En torno al 28 % de la energia primaria consumida se destina a la produccion de
energia eléctrica. En 2016, con el consumo de energia primaria que se ha indicado, el
28,34 % (3.899,5 Mtep) fue consumido en las centrales de produccion de energia
eléctrica para producir los 24.973 TWh (2.140,54 Mtep) de energia eléctrica. Sin
embargo, en 1973, el consumo de energia primaria fue de 6.101,05 Mtep, utilizdndose
practicamente el 20 % (1.222,08 Mtep) para producir los 6.131 TWh (525,51 Mtep) de
energia eléctrica. En 43 afios, la energia primaria utilizada para producir energia
eléctrica ha aumentado en mas de 8 puntos, habiendo multiplicado la produccion de
electricidad por un factor de 4. Como se ha indicado previamente, la energia final
consumida en 2016 fue de 9.555 Mtep, de los cuales el 18,8 % fue en energia
eléctrica. Sin embargo, en 1973, la energia final consumida fue 4.661 Mtep, de los
cuales el 9,4 % fue en energia eléctrica. El consumo final de electricidad en los
ultimos 43 afios ha aumentado un 310 %.

Todas estas cifras permiten valorar la importancia de la energia eléctrica en el
panorama energético mundial, ya que indican, por un lado, el peso especifico que tiene
el sector eléctrico como consumidor de energia, y por otro, la importante dependencia
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de la energia eléctrica por parte de los consumidores de energia final. En el proximo
apartado se detallara la infraestructura del sector eléctrico en relacion a las diferentes
fuentes de energia primaria de las que se abastece, a los diferentes tipos de
instalaciones que producen toda la energia eléctrica que se consume a nivel mundial, y
al reparto del consumo de la energia eléctrica producida entre los diferentes sectores
consumidores de energia.

La distribucion de la energia final por sectores consumidores se recoge en la figura

Consumo de energia final 2016: 9.555,32 Mtep

869,64

2.752,60

3.185,21 |

2.747.87
H [ndustria: 28,8 % H Transporte: 28,7 %
W Terciario: 33,3 % ¥ Uso no energético: 9,2 %

Figura 3. Reparto del consumo de energia final por sectores.

La situacion en cuanto al reparto regional del consumo de energia final es
semejante a la que existe con la energia primaria. Los paises de la OCDE, los paises
desarrollados, con economias de mercado maduras, consumen el 38,3 % de la energia
total. Respecto al reparto por sectores hay que sefialar que, en dichos paises, el
consumo se reparte casi a partes iguales entre los tres grandes sectores, siendo el del
transporte, con poca diferencia, el que ocupa el primer lugar. En el caso de los paises
en vias de desarrollo, el sector del transporte consume practicamente la mitad de lo
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que consumen los sectores industrial y terciario, siendo éste Ultimo el de mayor
consumo energético.

Las emisiones de CO,, y su repercusion negativa en el medioambiente, van a estar
muy presentes en gobernantes y estrategas energéticos y politicos cuando tengan que
decidir sobre la construccion o no de nuevas centrales nucleares. También el
medioambiente va a repercutir en la situacion de la energia hidraulica y del resto de las
fuentes de energia renovable. Se espera un incremento medio anual en la produccion
eléctrica con dichas fuentes de energia de 1,9 % hasta el 2025, lo que va a suponer un
incremento total del 54 % respecto a la produccion de 2002, aunque su contribucion
estara en torno al 18 %.

4. GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA

Una Central de Produccion de Energia Eléctrica es una instalacion en la que se
produce energia eléctrica a partir del consumo de una fuente de energia primaria. Para
ello, y dependiendo de la fuente de energia que se utilice, puede requerirse una o mas
transformaciones energéticas diferentes, lo que determina el menor o mayor grado de
complejidad de la instalacion. Esta asignatura se va a dedicar a aquellas instalaciones
en las que, para producir energia eléctrica, se requiere entre sus transformaciones
energéticas, al menos, la produccion de energia térmica y la transformacion de ésta en
energia mecanica, a las que se designa como centrales termoeléctricas.

Desde 1882, fecha en la que se puso en funcionamiento la primera central
eléctrica, la produccion de energia eléctrica ha aumentado de afio en afio, variando la
tasa de crecimiento en este periodo de tiempo, pero habiendo sido siempre positiva
con la Unica excepcion, hasta ahora, del afio 2009, consecuencia de la crisis econémica
sufrida a nivel mundial. Incluso en los afios que siguieron a las crisis energéticas de
1973 y 1979, en los ultimos afios de la década de los setenta y primeros de los
ochenta, la tasa de crecimiento anual descendié por debajo del 5 %, cuando con
anterioridad se superaba dicho valor, pero nunca fue negativa. Al analizar los datos
historicos sobre la produccion anual de electricidad a nivel mundial, se observa que en
el periodo de 1950 a 1970, ésta se multiplicd por cinco. De 1973, afio de la primera
crisis energética, con una produccion mundial de energia eléctrica de 6.117 TWh?, a
2005, con una produccion de 18.378,3 TWh, se triplicod la produccion de electricidad,
con una tasa de crecimiento media anual de 6,26 %. En 2016, la produccion mundial

21 TWh = 0,086 Mtep
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de energia eléctrica fue de 25.081,6 TWh, siendo la tasa media de crecimiento anual
en el periodo 2005-2016 de 3,31 %. Las previsiones apuntan a que en 2040, la
produccion de energia eléctrica a nivel mundial alcanzard los 36.000 TWh y el
consumo de electricidad contribuira en el 24 % del consumo final de energia. En los
paises de la OCDE, el crecimiento en la demanda de electricidad sera modesto, pero
en el caso de los paises en vias de desarrollo la demanda de electricidad se duplicara.

En el apartado anterior se ha comentado qué actualmente, a nivel mundial, el 28 %
de la energia primaria se consume en la produccion de energia eléctrica, en la figura 4
se muestra la contribucion de cada una de las fuentes de energia primaria en la
produccion de energia eléctrica en 2016. Como se puede observar, practicamente, son
los combustibles fosiles, el combustible nuclear y la energia hidraulica, las fuentes de
energia primaria que producen casi los 24.973 TWh producidos en 2016, exactamente
el 92,2 %. El 78 % de la energia eléctrica producida en el mundo se produce en
centrales termoeléctricas, en las que se consumen como fuente de energia primaria
combustibles fosiles, combustible nuclear, energia solar térmica, biomasa, energia
geotérmica y residuos

Contribucion de las fuentes de energia primaria enla
produccion de energia eléctrica en 2016

1,30% 3,80% 1.80% B Carbdn
B Geotérmica
0.40% B Gas
0,04% m Muclear
3,70% B Petroleo

B Solar Térmica
W Residuos
m Hidraulica
Solar Fotovoltaica
m Eclica

Biomasa

Figura 4. Reparto de las fuentes de energia primaria en la produccion mundial de electricidad en 2016.
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CENTRALES TERMOELECTRICAS

El carbon es la fuente con mayor contribucion en la generacion de energia
eléctrica, el 38,3 % (9.594,34 TWh) de la electricidad producida a nivel mundial en
2016 se genera en centrales eléctricas que consumen carbon como fuente de energia
primaria. Casi el 45 % (44,82 % en 2016) del carbon producido se utiliza en la
generacion de energia eléctrica. En 1973, el 38,3 % (2.348,17 TWh) del total de
electricidad se producia con carbon, al igual que en 2016, y se utilizaba el 37,2 % de
todo el carbon producido. Se puede decir que el carbon mantiene su hegemonia a nivel
mundial en este campo de aplicacion desde hace mas de 40 afios. Por el contrario, con
el resto de las fuentes de energia se han producido en este periodo cambios muy
significativos.

La segunda fuente de energia en relacion a la contribucion de la produccion de
energia eléctrica es el gas natural, con una diferencia de 15 puntos. Este ha ido
ganando protagonismo en los ultimos 20 afios. Se ha pasado de una produccion de
2.083,2 TWh en 1996 a una produccion de 5.973,89 TWh. Se espera que el gas natural
siga adquiriendo mayor protagonismo como consecuencia de su mejor
comportamiento energético y medioambiental frente a otras fuentes de energia de
origen fosil.

Conviene indicar que, aunque lo que reflejan los datos en el afio 2016, es que el
uso del petrdleo en la generacion de energia eléctrica es minoritario, antes de 1973,
afio de la primera crisis energética, la situacion era bien distinta, ya que su
contribucidn era de un 25 %. La vulnerabilidad de la estabilidad del precio del barril
de petrdleo, puesta de manifiesto a lo largo de la década de los setenta del siglo pasado
ante acontecimientos de diversa indole, desplazd definitivamente al petroleo como
fuente de energia en la generacion de energia eléctrica. La realidad de aquel momento,
1973, era la de unos paises con un elevadisimo consumo de productos derivados del
petrdleo, que tenian un coste muy bajo, pero que tenian que ser importados dado que
no disponian de yacimientos de petroleo. El elevado aumento en el precio del barril de
petroleo supuso un importante descalabro en la economia de muchos paises, dada la
fuerte dependencia que tenian del petroleo. A partir de aquel momento, las politicas
energéticas de los paises desarrollados cambiaron, incluyendo, entre otras directrices,
la de reducir el consumo de petroleo en todas aquellas aplicaciones en que fuera
posible sustituyéndolo por otras fuentes de energia. Esto es lo que ocurrid en la
produccion de energia eléctrica, ya que la tecnologia desarrollada permitia poder
realizar los cambios oportunos para sustituir el uso de los derivados del petrdleo por
otras fuentes de energia, como el carbon o el gas natural. Desde entonces, la
produccion de energia eléctrica con fueloil, que es el combustible derivado del
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