Breve introduccion a la produccion eléctrica
en los paises del G20
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Introduccion

En este documento se hard un breve estudio de la produccidén de electricidad en los paises

pertenecientes al G20, teniendo en cuenta la evolucidn para cada paises desde principios o
mediados de la década de 1990.

Los paises del G20 estan formador por una parte por los paises del G8:
Alemania, Canad4, Estados Unidos, Francia, Italia, Japén, Reino Unido y Rusia.
Mis otros paises emergentes o estratégicos:

Arabia Saudita, Argentina, Australia, Brasil, China, India, Indonesia, México, Republica de Corea,
Sudéfrica y Turquia.
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llustracion 1: Fuente: http://es.wikipedia.org/wiki/Grupo_de_los_20_%28pa

9% C3%ADses_industrializados_y_emergentes

Ademas se ha afadido a la lista de paises a Espaifia, pafs invitado permanente a las reuniones del
grupo.



Paises de estudio

China

En 2008 China tenia una potencia instalada para generacion energia eléctrica de 797 GW. En 2009
produjo 3446 TWh de energia, el 82% de ella generada a partir de fuentes térmicas convencionales.

Entre las fuentes de energia de origen fosil el carbon destaca sobremanera, pues se encarga de
proporcionar alrededor del 80% de la energia total.

La energia hidroeléctrica ocupa un segundo lugar en el computo global de produccién de energia.
China es el mayor generador mundial de energia de este tipo, encargandose de la produccion del
16% de la demanda del pais.

Otras fuentes de energia se encargan de la produccién una cuota muy minoritaria de energia: el gas
natural un 2%, un 1% nuclear y 1% de energia edlica.

China tiene la tercera mayor reserva de carbon del mundo, tras Rusia y Estados Unidos. Representa
una fuente de energia local barata que histéricamente ha acompanado al desarrollo industrial y hoy
aporta el grueso de la energia.

China's Electricity Generation by Type, 19892009
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llustracion 2: Fuente: http://www.eia.doe.gov/cabs/china/Electricity.html

El gas natural ha tenido un panel minoritario hasta ahora. A pesar de que el pais dispone de reservas
no es una industria tan desarrollada como el carbén. El gas natural sin embargo ha estado en los
planes del gobierno chino, se toma como una fuente de energia mds limpia que el carbén y se han
desarrollado varios proyectos para darle mas protagonismo. En el computo del pais la produccion
ahora es del 2%, pero la potencia instalada es del 5%.

La energia de origen nuclear ha tenido una cuota de utilizacién discreta en China, actualmente hay
una potencia instalada de 9 GW. Solo en los tltimos afios ha habido predisposicion a favor de la
energia nuclear.

La energia de origen hidrico representa y ha representado el segundo bastién en el que se apoya la



produccién energética de China. La creacion del embalse de las tres gargantas ha supuesto un
relanzamiento de este tipo de energia en China, proyecto ya ideado en 1919 pero que finalmente
comenzo a construirse en 1994. En 2009 se termind la construccion original, pero nuevos anexos
estan previstos ser terminados en 2014, para cuando se espera una potencia total de 22500 MW.
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llustracion 3: Produccion mensual del embalse de las tres gargantas; Wikipedia.org

Referencias

[Estado de la energia en China] http://www.eia.doe.gov/cabs/china/Electricity.html

[China en Indexmundi.com] http://www.indexmundi.com/es/china/

[Produccién esperada de Carbon] http://es.wikipedia.org/wiki/Pico del carb%C3%B3n

[Embalse de las tres gargantas] http://en.wikipedia.org/wiki/Three Gorges Dam



http://www.eia.doe.gov/cabs/china/Electricity.html
http://en.wikipedia.org/wiki/Three_Gorges_Dam
http://es.wikipedia.org/wiki/Pico_del_carb%C3%B3n

India

En 2007 la India tenia una potencia instalada de 159 GW, para una produccién total anual de 763
TWh. Casi la totalidad de su produccién de energia proviene de fuentes fésiles (carbon, gas o
petroleo), suponiendo el 80% del total. Las centrales hidroeléctricas produjeron el 16% de la
energia, mientras que otras fuentes renovables como la energia geotérmica, edlica y solar supusieron
el 2%. La energia nuclear aporta el 2% de la produccion.

Electricity Generation by Type, India
1990-2008
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llustracion 4: Fuente: http://www.eia.doe.gov/cabs/india/Electricity.html

Histéricamente el India a producido energia principalmente a partir de combustibles fosiles. El
carbon supone la mitad de la produccion, el 31% de la energia se obtiene de petrdleo y el 9% del gas
natural. Solo la energia hidrdulica y la nuclear en menor medida han aportado significativamente al
conjunto. A partir de la primera década del 2000 se ha buscado la produccién de energia a partir de
fuentes principalmente geotérmicas, pero son extremadamente minoritarias.

Referencias:
[India2020] http://www.saketprojects.com/energy2020/download-files/ENERGY-INDIA-2020.ppt
[EIA] http://www.eia.doe.gov/cabs/india/Electricity.html



http://www.eia.doe.gov/cabs/india/Electricity.html
http://www.saketprojects.com/energy2020/download-files/ENERGY-INDIA-2020.ppt

Japon

En 2007 la potencia instalada en Japon era de 279 GW, afio en el que se produjeron 1058 Twh. El
67% de la energia proviene de centrales térmicas tradicionales, el 24% de la energia nuclear, el 7%
de centrales hidroeléctricas y un 2% de otras fuentes renovables (edlica y solar principalmente).

Entre los combustibles fosiles, el gas natural, el carbon y el petréleo aportan el 30%, 25% y 10%
respectivamente.

Japan's Electricity Generation by Source, 1989-2008
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llustracion 5: Fuente: http://www.eia.doe.gov/cabs/japan/Full. html

Referencias

[EIA] http://www.eia.doe.gov/cabs/Japan/Electricity.html



http://www.eia.doe.gov/cabs/Japan/Electricity.html

Corea del sur

En 2009 Corea del sur produjo 417 Twh. De ellos 272 Twh provinieron de centrales térmicas
tradicionales (principalmente carbén). La segunda mayor aportacién la realizan los centrales
nucleares (140 Twh) y las energias renovables 5 Twh (principalmente hidroeléctrica).

South Korea Net Electricity Generation by Type, 19902008
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llustracion 6: Fuente: http://tonto.eia.doe.gov/countries/

La energia nuclear forma parte del plan nacional para los préximos afios y para 2022 esperan tener
12 nuevos reactores.

Referencias

http://tonto.eia.doe.gov/countries/cab.cfm?fips=KS



Arabia Saudita

Arabia Saudita ha sido tradicionalmente el mayor exportador de petréleo, disponiendo de una fuerte
red de distribucién. Dispone de la quitan reserva mundial de petréleo. A lo largo de los afios ha
ganado una posicién estratégica como suministrador de combustibles fésiles.
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llustracion 7: Fuente: http://www.eia.gov/countries/

Las fuentes para producir energia eléctrica en Arabia Saudita se centran en el uso de recursos
propios de hidrocarburos. La produccién se triplicado en los dltimos 20 afios a raiz del crecimiento
econdmico.

Sin embargo las dltimas prospecciones no auguran una continuidad a largo plazo en su posicién
como productor de petréleo, las ultimas prospecciones han terminado con un éxito modero.

Referencias

http://tonto.eia.doe.gov/countries/country-energy-data.cfm?fips=SA



Turquia

Turquia produce la mayor parte de sus 185Twh (2009) a partir de centrales térmicas convencionales.
Un 20% de la energia proviene de centrales hidroeléctricas y apenas un 2% de otras fuentes
renovables.

En el sector de los hidrocarburos Turquia ocupa un importante lugar, pero no como productor, sino
como transmisor. Por este pais pasan varios oleoductos y gaseoductos desde Asia hasta los
consumidores europeos.

Turkey's Electricity Installed Capacity by Source,
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llustracion 8: Fuente: http://tonto.eia.doe.gov/countries/cab.cfm?fips=TU

Mas de la mitad de la energia térmica es producida a partir de gas natural. El carbon local también
ocupa un lugar importante, y en los tltimos afios se ha puesto énfasis en utilizar este combustibles
por su grado de aut6ctono.

Referencias

http://tonto.eia.doe.gov/countries/cab.cfm?fips=TU



Australia

Australia genera el 92% de su energia a partir de centrales convencionales de combustibles fésiles,
el resto proviene de fuentes renovables. No se hace uso de la energia nuclear.

Las centrales hidroeléctricas se encargan de producir el 5% de la energia, el 1,5% proviene de
energia edlica y el 0,5 de biomasa. El uso de la energia solar es simbdlico.
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llustracion 9: Fuente: Grdfico realizado a partir de los datos de
http://tonto.eia.doe.gov

Las cuotas segtin fuente de energia no han cambiando notoriamente en los ultimos 20 afios.
Australia contiene grandes reservas de combustibles fosiles, que han formado parte de su propia
produccioén de electricidad. La energia hidroeléctrica es la principal fuente renovable de energia,
pero su uso ha disminuido en los dltimo afios.

Referencias:

[Asociacion de productores electricos] http://www.esaa.com.au/content/detail/australia
9%E2%80%99s_renewable_energy_target

[EIA] http://tonto.eia.doe.gov

[Noticia de la produccién Australiana] http://www.theaustralian.com.au/news/arts/energy/story-
ebfre8nf-1225961564279



http://www.theaustralian.com.au/news/arts/energy/story-e6frg8nf-1225961564279
http://www.theaustralian.com.au/news/arts/energy/story-e6frg8nf-1225961564279
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm

Indonesia

Indonesia en el dnico pais de Oceania perteneciente a la OPEC. Aunque 2004 se convirti6 en un
leve importador de petréleo. En lo dltimos afios su faceta de productor de petréleo a decaido
considerablemente, pues sus reservas se estdn agotando. La produccién de gas natural y carbdn a
supuesto una parte un reemplazo para en petréleo.

Indonesia’s Electricity Generation by Source,
19842004
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En 2008 se generaron 141 Twh en Indonesia, el 85% de esa energia provino de las centrales térmicas
convencionales. El resto lo aportaron las centrales hidrdulicas (8%) y las geotérmicas (6%). El
gobierno piensa que en el pafs seria posible tener una potencia instalada de 21 GW de energia
geotérmica, lo que supondria sustentar la mayor parte de la electricidad de Indonesia.

Referencias

http://tonto.eia.doe.gov/countries/cab.cfm?fips=ID



Estados unidos

Estados Unidos genera alrededor del 10% de su energia a partir de fuentes renovables. Un
porcentaje que no ha tenido una gran variacién en los dltimos 20 afios. El uso del petrdleo para la
generacion de electricidad es muy minoritario.

Por otra parte el carbon, el gas natural y la energia nuclear producen el 88% de la energia que
consume el pais, que en 2009 fue de 3950 TWh.
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llustracion 10: Fuente: http://www.eia.gov/forecasts/aeo/pdf/0383er(2011).pdf

El los ultimos 20 afios no ha habido gran variacién en las fuentes a partir de las cuales EEUU
obtiene su energia. En el pais existe una de las mayores reservas de carbon, y ha constituido
tradicionalmente la principal fuente para obtener energia eléctrica.

Referencias

[EIA] http://www.eia.doe.gov/cneaf/electricity/epa/epa sum.html
http://www.eia.doe.gov/cneaf/electricity/epm/tablel 1.html
http://www.eia.gov/forecasts/aeo/pdf/0383er(2011).pdf


http://www.eia.gov/forecasts/aeo/pdf/0383er(2011).pdf
http://www.eia.doe.gov/cneaf/electricity/epm/table1_1.html
http://www.eia.doe.gov/cneaf/electricity/epa/epa_sum.html

Canada

Canada cuenta con varios recursos autéctonos para producir su energia a partir de fuentes locales.
La energia hidroeléctrica ha sido y es la principal fuente de aporte a la red eléctrica del pafs,
apoyado por las centrales térmicas y la energia nuclear.

Canada dispone de gran cantidad de recursos energéticos fosiles, aunque gran parte de estos
(petrdleo, gas natural y carbon) los vende a segundos paises.

Canada’s Electricity Generation, by Source

W Hydroelectricity O Nuclear B Other Renewables B Conventicnal Thermal

700

&0a

500

401

300

200

Billion Kilowatthours

100

0
1887 1835 1991 1993 15985 1997 15999 2000 2003 2005 2007

Year
Source: El& International Energy Annual

llustracion 11: Fuente: http://tonto.eia.doe.gov/countries/cab.cfm?fips=CA

De los 604 TWh que produjo Canadé en 2009, 263 TWh fueron producidos a partir de centrales
hidroeléctricas. A nivel mundial solo China produce mds energia de este tipo.

Referencias:

http://tonto.eia.doe.gov/countries/cab.cfm?fips=CA



Rusia

A lo largo de la historia Rusia ha tenido varios vaivenes econémicos que han la demanda y
produccién de electricidad. En los dltimos afios a aumentado ligeramente su produccién a raiz de un
crecimiento econémico.

En 2009 se produjeron 925 Twh, principalmente a raiz de fuentes fésiles, que generan dos tercios
del total. Hay que tener en cuenta que Rusia dispone del la mayor reserva mundial de gas natural, en
2009 fue el mayor productor mundial de petréleo, y ademds tiene la segunda mayor reserva de
carbon. Lo que la convierte en una gran potencia de combustibles fésiles. Sin embargo en los
ultimos afios la tendencia gubernamental es a reducir el uso interno de esta fuente de energia
atendiendo al incentivo econémico de venderlo al mercado exterior. Con ello en los proximos afios
se reforzard la produccioén a partir de energia hidrdulica y nuclear.

TWh - Rusia

1200

1000

Total Comventional Thermal
u Hydroslectric
600 W Muclear

2009 2000 1982
llustracion 12: Fuente: http://www.eia.gov/countries/

Referencia

http://tonto.eia.doe.gov/countries/country-energy-data.cfm?fips=RS



México

En 2008 México se produjeron 245 TWh de energia a partir de 56,3 GW instalados de potencia. El
20% de esa energia se genera a partir de fuentes renovables, principalmente energia hidroeléctrica
que supone el 16% del total.

La energia nuclear aporta el 2,5% al sistema, encargandose las centrales térmicas tradicionales de
aportar la mayor parte de la produccion.

Mexico's Electricity Generation, by Source
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llustracion 13: Fuente: http://www.eia.doe.gov/cabs/mexico/Full.html

La politica energética de México ha ido paulatinamente sustituyendo el combustible de las centrales
térmicas desde petréleo a gas natural, que actualmente es genera la mayor parte de energia.



Consumption of Hydrocarbons For Electricity Generation in
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llustracion 14: Fuente: http://www.eia.doe.gov/cabs/mexico/Full.html

Referencias

[Noticia Inversion privada en México] http://blog.reegle.info/blog/mexico-clears-way-for-private-
sector-investment-in-renewables.htm

[Gobierno de México] http://cambio_climatico.ine.gob.mx

http://www.globemexico.org.mx/index.php?option=com wrapper&view=wrapper&ltemid=214

http://www2.ine.gob.mx/descargas/cclimatico/Potencial_mitigacion_GEI_Mexico_2020_COP.pdf


http://www.globemexico.org.mx/index.php?option=com_wrapper&view=wrapper&Itemid=214
http://blog.reegle.info/blog/mexico-clears-way-for-private-sector-investment-in-renewables.htm
http://blog.reegle.info/blog/mexico-clears-way-for-private-sector-investment-in-renewables.htm

Brasil

Brasil genera la mayor parte de su energia a partir de fuentes renovables, principalmente a partir de
energia hidroeléctrica. Actualmente existe una potencia instalada que cubre el 74% de la demanda
utilizando centrales hidroeléctricas.

Por otra parte Brasil palia un sexto de su demanda en centrales térmicas a partir de combustibles
fosiles. Brasil dispone de reservas de este tipo de combustibles, aunque se esta potenciando el uso
de biocombustibles locales (3,6% de la produccién). La energia nuclear aporta el 2% a la
produccion.

Histéricamente la fuentes hidricas han generado gran parte la produccién de electricidad. Las varias
crisis del petréleo en brasil han dado cada mds importancia a la fabricacion de biocombustibles a
partir de la cafia de azicar. En cualquier caso sucesivamente Brasil ha ido adoptando cada vez mas
energia de fuente renovable.
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llustracion 15: Fuente: Grdfico realizado a partir de los datos
de http://tonto.eia.doe.gov

Referencias:
[Noticia sobre el plan 2019 de Brasil] http://www.ecoticias.com/energias-renovables/25810/
[EIA] http://tonto.eia.doe.gov



Argentina

En la actualidad Argentina produce la mayor parte de su energia a partir de centrales térmicas
convencionales. La segunda gran aportacion viene de las centrales hidroeléctricas, que aportan el
26% de la energia. La energia nuclear produce el 6%, manteniendo su cuantia, pero bajando su
cuota afo a afo.

Las energia renovables aparte de la hidroeléctrica son minoritarias (1%) y estdn impulsada
principalmente por biomasa.
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llustracion 16: Fuente: Grdfico realizado a patir de datos de http://tonto.eia.doe.gov

Referencias:

[Noticia Argentina 2020]
http://www.panoramaenergetico.com/la_republica argentina hacia el .htm

[Wikipedia] http://es.wikipedia.org/wiki/Central nuclear Atucha

[Asociacion pro-renovables] http://www.argentinarenovables.org/eventos.php

[EIA Jhttp://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm

[Gobierno Argentino]
http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/archivos/Reorganizacion/novedades/EnergiasRenovables.pd
f



http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/archivos/Reorganizacion/novedades/EnergiasRenovables.pdf
http://energia3.mecon.gov.ar/contenidos/archivos/Reorganizacion/novedades/EnergiasRenovables.pdf
http://tonto.eia.doe.gov/cfapps/ipdbproject/iedindex3.cfm
http://es.wikipedia.org/wiki/Central_nuclear_Atucha
http://www.panoramaenergetico.com/la_republica_argentina_hacia_el_.htm

Sudafrica

En 2008 Sudafrica produjo 238 Twh de energia, el 95% de ella provino de centrales térmicas
convencionales. Mds concretamente el carbon aporta el 72% total de energia. El resto proviene de
la energia nuclear.

TWh - Sudafrica
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llustracion 17: Fuente: http://tonto.eia.doe.gov/countries/

Sudéfrica dispone de una importante reserva de carbon natural y los planes de futuro del pais pasan
por aumentar la potencia instalada de tal fuente de energia.

Referencias

http://tonto.eia.doe.gov/countries/country-energy-data.cfm?fips=SF



Alemania

Actualmente Alemania obtiene el 16% de su energia a partir de fuentes renovables. Principalmente
utilizando energia edlica, hidroeléctrica y en menor medida energia solar.

La energia se ha mantenido durante los tltimos afios, existiendo ahora un plan para diminuir su uso
(a finales de 2010 se pospuso dicho plan).

Electricidad Alemania -TWh

600
300
400
O Témica convencional
W Bomasa
@ Saolar
300 O Edica
@ Hdrosléctrica
B Muclear
200

100

1990 2000 2009

llustracion 18: Fuente: Grdfico realizado a partir de los datos
de http://tonto.eia.doe.gov

Las energia renovables no hidricas han tenido una adopcidn relativamente reciente. La creacion de
parques edlicos de aportacion significativa comenz6 en 1990.

Potencia instala en MW
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llustracion 19: Fuente: Grdfico realizado a partir de los datos de
http://tonto.eia.doe.gov y http://www.wind-energie.de



Referencias

[Wikipedia] http://en.wikipedia.org/wiki/Renewable_energy_in_Germany

[Energia edlica] http://www.wind-energie.de/en/wind-energy-in-germanPy/future-trends-offshore/

[EIA] http://tonto.eia.doe.gov
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Gran Bretana

En la actualidad en Gran bretafia la mayor parte de la energia se genera a partir de combustibles
fosiles en centrales térmicas. Se utiliza el gas natural para generar el 42% de la energia, el carbon
para el 35% y el 2% lo generan a partir de petréleo.

La energia nuclear produce el 16% de la energia. El resto se genera a partir de energias renovables;
la energia edlica, hidroeléctrica y la biomasa son las principales aportaciones.

L.K. Electricity Net Generation by Source, 19972007
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llustracion 20: Fuente:
http://www.eia.doe.gov/cabs/United_Kingdom/Full.html

La energia nuclear en la pasado tenia mayor peso en la produccion de energia. En 1990 aportaba el
21% de la produccion. Ha estd perdiendo cuota en los tltimos afios a favor de las centrales térmicas
convencionales.
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linksdossier-188269

[Centro de renovables] http://www.therenewableenergycentre.co.uk/biomass-and-biofuel/
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Francia

La energia nuclear es notoriamente la principal fuente de energia eléctrica de Francia, aporta el
76%. La energia renovable tiene su principal representacion en las centrales hidroeléctricas (11%),
pero otras fuentes como la edlica y la biomasa también estdn presentes (2%).

Energia eléctrica en Francia - TWh
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llustracion 21: Fuente: Grdfico realizado a partir de los datos de
http://tonto.eia.doe.gov
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Italia

Italia basa la generacion de energia en las centrales térmicas convencionales; el 75% de la energia
viene de estas centrales. El incremento de la demanda de energia de Italia durante los tltimos afios
se ha compensado con las centrales térmicas basadas en combustibles fosiles.

La energia a partir de centrales hidroeléctricas supone el 17% de la produccion.

Electricidad en Italia - TWh
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llustracion 22: Fuente: Grdfico realizado a partir de los datos de
http://tonto.eia.doe.gov
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Grecia

Grecia genera el 87% de su energia a partir de centrales térmicas convencionales. Esta proporcion
ha caido desde el 97% de 1990, y el 92% del afio 2000.

Grecia no dispone de energia nuclear, y la cuota perdida por la centrales térmica ha sido ganada
primeramente por las centrales hidroeléctricas (9%) y por le energia edlica (3,7%).

Electricidad en Grecia - TWh
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llustracion 23: Fuente: Grdfico realizado a partir de los datos de
http://tonto.eia.doe.gov
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Espana

Segtn el informa de Red Eléctrica espaiola para 2010, en Espaiia se ha suplido el 35% de la
demanda de energia eléctrica a partir de fuentes renovables; afo favorecido por un buen nivel
pluviométrico. Por otra parte la energia edlica a aportado el 16% del total.

La energia nuclear por su parte ha aportado el 21% de la energia eléctrica, el 38% proviene de
fuentes fésiles de energia.

Balance eléctrico anual

Sistema Sistemas
peninsular extrapeninsulares Total nacional

GWh % 10/09 GWh % 10/09 GWh % 10/0%9
Hidraulica 38.00 59,3 0 - 38.001 59,3
Muclear &1.944 17,4 - - &1.944 17,4
Carbon 22.372 -33.9 3.479 0,9 25.851 -30,7
Fuel / gas!1i2 1.847 -11,3 71.777 -2,5 9.624 -4,3
Ciclo combinado 64.913 -17,1 3.914 -1,1 48.828 -146,3
Régimen ordinario 189.076 -0,9 15.171 -1.4 204.247 -1,0
Consumos en generacian -6.670 -6,3 -885 0.3 -7.555 -5,6
Régimen especial 70.462 13,0 1.026 0,6 91.488 12,8
Edlica 42 654 18,5 319 -6,1 42.976 18,3
Solar 6£.910 19,6 365 55,9 7.276 21,0
Resto régimen especial 40.894 6,7 341 -23,3 41.237 b4
Generacion neta 272.868 3.4 15.312 -1,3 288.180 3,2
Consumos bombeo -4.439 18,8 - - -4.439 18,8
Intercambios internac.l3l -8.490 4.8 - - -8.490 4.8
Demanda 259.940 3,2 15.312 -1,3 275.252 2,9

[1) Incluye GICC [Elcogas). [2) Em los sistemas eléctricos de Baleares y Canarias se incluye la generacion con grupos
auxiliares. (3] Valor positivo: saldo importador; valor negativo: saldo exportador.
llustracion 24: Fuente: Red Eléctrica Espariiola
http://www.ree.es/sistema_electrico/pdf/infosis/Avance_REE_2010.pdf
El crecimiento econémico en los dltimos 20 afios a aumentado considerablemente la demanda de
energia. Paliada inicialmente con centrales convencionales y energia nuclear, en los dltimos 10 afios
nuevas formas de energia renovable han aumentado su participacion.

La energia edlica es la fuente renovable de mayor crecimiento, la potencia instalada a final de 2010
es de casi 20 GW. Su produccioén eléctrica se ha multiplicado por 10 desde el afio 2000.
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llustracion 25: Fuente: Grdfico realizado a partir de los datos de
http://tonto.eia.doe.gov
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