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L METODOLOGIA Y DEFINICIONES

L1 ESTRUCTURA GENERAL DEL BALANCE

Balance Energético - Definiciin

Ef balance energético es una cuenta en la que se muestra ef conjunto de refaciones de
equilibrio que contabiliza los flufos fisicas por los cuales la energia se produce, se
intercambia con ef exterior, se transforma, se consume, -etc.; todo esto calculado en una

unidad comun, dentro de un pais dado y para un periodo determinado (generalmente un
afo). '

Es importante tener presente tanto las ventajas como las limitaciones del balance. El
balance es una herramienta que facilita la planificacion global energética, pero considerado
junta con otros elementos del sistema econdmico. Es decir, tomado aisladamente ef
balance da una imagen de las relaciones fisicas del sistema energética en un determinado
periodo histdrico. Visualiza como se produce la energia, se exporta o importa, se
transforma y se consume por sectores economicos. Permite calcufar ciertas relaciones de

eficiencia y hacer un diagnéstico de la situacion energética de un pais, regién o continente
dado.

Asi pues, al analizar el pasado (incluyendo el pasado reciente), es ldgico comenzar con la
oferta de las distintas fuentes de energia y determinar después la forma en que cada una
de ellas ha sido utilizada, acumulada o tal vez perdida. Esta sucesion Iégica conduce a lo
que cabe denominar ef balance energético descendente, cuya forma general es la siguiente;

OFERTA
SECTOR TRANSFORMACION
CONSUMO FINAL

Sin embargo, es a través de su relacidn con otras variables socio-econémicas que el
balance se convierte en un instrumento de planificacidn. En este sentido, la existencia del
balance energético es una condicion necesaria para la planificacion energética. Un balfance

cumple en el sector energético un papel andlogo al de las matrices de insumo-producto en
el sector econémico.

Por otra parte, al evaluar el futuro, es conveniente a veces proyectar el consumo
relacionandolo de alguna manera con Ia cifra del PIB, su estructura y distribucién, con /a
cantidad total de equipos consumidores y con la probable evolucion tecnoldgica en la
utilizacion de energia calculando fa oferta a partir del consumo proyectado. Esta secuencia
lleva a lo que se denomina balance energético ascendente con la siguiente forma general:

CONSUMO FINAL

SECTOR TRANSFORMACION
QFERTA



IMPORTACICH
EKERGIA
PRIMARIA

PRODUCCION
EMERGIA

PRIMARIA ’

ENPORTACION
ENWERGIA
PRIMARIA

] —— ENERGIA PRIMARIA ___’,‘4__;__ TRANSFORMACION ,_,__»_,_,‘

FIGURA No. 1

ESTRUCTURA DEL BALANCE ENERGETICO OLADE

CONSUMO FINAL PRIMARIO .

VARIACION OF
INVEHTARIQS
PRIMARICS

OFERTA ENTRADA
PRIMARIA PRIMARIA
PERDIDAS
PRIMARIAS - CONSUMOQ
PROPIO
PRIMARIO

N’O ‘A' Figo
MO HALY
FRrareip

IMPORTACION
ENERGIA
SECUNDARIA

VARIACIOR DE
INVENTARICS

SECUNDARICE

OFERTA

PRODUCCION
SECUNDARIA

CENTROS SECUNDARIA
DE
TRANSFORMACION

PERDIDAS

EXPORTAGION SECUBARIAS
ENERGIA
SECURDARIA
HO APROVECHADA
PEROIDAS DE SECUNDARHM,
TRANSFORMACION
ENTRADA SECUNDARIA

CONSUMG CONSUMO
FiaL FINAL
SECUNDARIO TOTAL
CONSUMO

PROPIO

SECUNHDARIC

ENERGIA SECUNDARIA

Bo-

CORSUMG
FINAL
ENERGETHLO

@,

CONSUMO
FINAL NO
ENERGETICO

CONSUMG FINAL TOTAL

CONSUMG
FINAL
SECTORIAL




Los balances energéticos en términos de energia final’ (BEEF), tienen /a limitacidn de no
hacer una evaluacidn de las reservas energéticas y no llegar a la etapa de la energia utif
{BEEU). Esfuerzos tendientes a llevar la contabilidad energdtica desde la fase de reservas

hasta fa de energia util facilitardn ef analisis vy la formufacion de politicas, especialmente
en el campo de /a sustitucidn de energia.

Por otra parte, para los paises en desarrollo, dada la importancia del sector rural y de las

fuentes “no comerciales" ® de energia, es esencial incluir en el balance dichos consumaos

con ef fin de conocer la estructura energética del sector rural, sus problemas e
implicacicnes en la economia nacional.

Objetivos Fundamentales del Balance Energético

Evaluar la dinamica del sistema energético en concordancia con fa economia de

cada pais, determinando las principales relaciones econdmico-energéticas entre los
diferentes sectores de la econaomia nacicnal.

Servir de instrumento para la planificacion energética.

Conocer detalladamente la estructura del sector energético nacional.

Determinar para cada fuente de energia los usos competitives y no competitivos
gue permitan impulsar cuando sea posible los procesos de sustitucion.

Crear las bases apropiadas que conlleven al mejoramiento y sistematizacion de la
informacién energética. '

Ser utilizado para permitir Ia proyeccion energética y sus perspectivas a corto
mediano y largo pfazo.

Energia Final (EF] es aquefla energia, primaria o secundaria, que es utilizada directamemte por Jos
sectores socio-econémicos. Es la energia tal cual entra af sector consumo y se diferencia de la energia neta
{sin pérdidas de transformacion, transmisidn, transporte, distribucién y almacenamiegnto) por ef consumo propia
def sector energia. Incluye al consumo energético y no energetmo

Energia Util (EU], es la energia reaimente utilizada en los procesos energéticos finales, en razdn de que
no toda la energia que entra a un sistema consumidor es aprovechada y depende para cada caso de fa
eficiencia de Jos aparatos consumidores. £s aquella energia neta a la cual se le han reducido las pérdidas de

utilizacién del equipo o artefacto donde se consumen a nivel del usuariv. Se aplica tanto al consumo propio
como al consuma final, energético y no energético.

Corresponde a energia proveniente de recursos vegetales o animales fbiomasal), a vecas como de
actividades agricolas o forestales, y que son susceptibles de apropiacién directa.

3
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ESTRUCTURA DEL BALANCE ENERGETICO OLADE
Descripcion General

Para poder expresar las relaciones que se ponen de manifiesto en un balance energético,
es indispensahle establecer una estructura lo suficientemente general para obtener una
adecuada configuracién de las variables fisicas propias de este sector.

El balance energético en términos de energia final (BEEF) de OLADE se presenta en forma
matricial, y estd conformado por las columnas, que representan las fuentes energéticas
{primarias y secundarias), y por las filas que representan las actividades, es decir los
erigenes y los destinos o consumos de la energia (FIGURA No 7).

Los componentes basicos del balance son:
. FUENTES ENERGETICAS

- Energia Primaria
- Energia Secundaria

. OFERTA TOTAL
. CENTRQS DE TRANSFORMACION
. CONSUMO FINAL

1. FUENTES ENERGETICAS

1. 1 ENERGIA PRIMARIA

Se entiende por energia primaria a las distintas fuentes de energia tal como se abtienen en
fa naturaleza, ya sea: en forma directa como en el caso de la energia hidraulica o solar. la

lefia y otros combustibles vegetales; o después de un proceso de extraccién como el
petréleo, carbdn mineral, geoenergia, etc.

En el bafance energético de OLADE se consideran nueve fuentes primarias de energia
fcolumnas 1 a 9} y su total {columna 10), las cuales se definen a continuacion:

- Petréleo Crudo {colurmmna No. 1)

Es una mezcla compleja de hidrocarburos de distinto peso molecular en la que hay una
fraccion generalmente pequeria de compuestos que contienen azufre y nitrdgeno. La
composicion del petrdlec es variable y puede dividirse en tres clases de acuerdo a los
residuos de la destilacion: comao parafinas, asfaltos o una mezcia de ambaos.

El petréleo es utilizado como materia prima en las refinerias para el procesamiento y

obtencidn de sus derivados; en casos especificos se lo emplea también como consumo
final en determinadas actividades industriales.



- Gas Natural {columna No. 2]

Es una mezcla gaseosa de hidrocarburos. Incluye tanto el gas natural libre como el
asociado vy se presenta también en las minas de carbdn o zonas de geopresion. Para
objetos def balance energético se les considera dentro de una misma fuente, tanto al gas
libre como al gas asociado neto producido, por ser de naturaleza y usos similares.

- Gas Natural Libre

Mezcla gaseosa de hidrocarburos constituida principalmente por el metano obtenido

de los campos de gas. Como en general no contiene condensables se fo suelfe lfamar
"gas seco”. .

- Gas Natural Asociado

Mezcla gaseosa de hidrocarburos que se produce asociada con ef petrdleo crudo.
Generalmente contiene fracciones da hidrocarburas liquidos ligeros (condensables)
por fo que se lo ffama frecuentemente "gas hiimedo”.

- Carbon Mineral (columna No. 3}

Es un mineral combustible sélido, de color negro o marrén oscuro que contiene
esencialmente carbono, asi como pequerias cantidades de hidrégeno y oxigeno, nitrégeno,
azufre y otros elementos. Resulta de la degradacidn de los restos de organismos vegetales

durante largos periodos, por la accidn del calor, presidn y otros fendémenos fisico-quimicos
naturales.

Debido a que se dan distintos grados de cambio en el proceso, el carbén mineral no es un
mineral uniforme y se clasifican por rangos de acuerdo a su grado de degradacion, en

series que van desde lignitos a antracitas, los cuales presentan diferencias considerables
en su contenido de voldtiles, carbono fijo y poder calorifico.

- Hidroenergia fcolumna No. 4}

Es /a energia potencial de un caudal hidriufico (Anexo I).

- Geoenergia {columna No. 5)

La geotérmica es la energia almacenada bajo la superficie de la tierra en forma de calor,
la cual puede ser transmitida hacia Ia superficie por un fluido que esté en contacto con fa
roca caliente. Este fluido estd constituido, en general, por agua en estado liquido, vapor

o una mezcla de ambas. Se considera para esta fuente sdlo la porcion de dicha energia
utifizada en la generacidn de electricidad (Anexo II). -

- Combustibles Fisionables (coflumna No. 6)

Es la energia obtenida del mineral de uranio después del proceso de purificacién y/o
enriquecimiento. Lo que se considera energia primaria como “"combustibles nucleares” no

es el mineral de uranio en si mismo sino ef contenido de material fisionable que es ef que
alimenta las usinas nucleares. (Anexo Ilf).



- Ledia {columna No. 7)

Es la energia que se obtiene directamente de los recursos forestales. Incluye los troncos
y ramas de los drboles, pero excluye los desechos de la actividad maderera, los cuales
quedan incluidos en la definicion de "residuos vegetales” utilizados para fines energéticos.

- Productos de Cafa fcolumna No. 8)

Incluyen los productos de cafia de azucar que tienen fines energéticos. Entre elfos se
encuentran ef bagazo, ef caldo de cafia y la melaza.

v

- Qtras Fuentes Pnmarias fcolumna No. 9)
Bajo este concepto se incluye:

- Residuos Animales

Se refiere a los residuos de las actividades agropecuarias y a los desechos urbanos.
Estos pueden ser utilizados directamente como combustible en forma seca o

convertidos a biogas, a través de un procesg de fermentacion o método de
descomposicion.

- Residuos Vegetales

Sonlos recursos energéticos obtenidos de los residuos agroindustriales y forestales.
Se incluyen todos los desechos agricolas (excepto ef bagazo de canal, tales como:
cascarilla de arroz, cascarilla de café, coquito de palma, etc., los desechos de los

aserraderos de madera (que no se incluyen en el concepto de la leiia ni el bagazo,
etc.), para propdsitos energéticos.

- Residuos Industriales o Recuperados

Sustancias con contenido energético producidas en plantas industriales como un
subproducto del proceso productivo, tales comao el licor negro del papel, residuos
de la industria quimica (excepto los petroquimicos que deben considerarse

productos secundarios porque provienen de gas natural o derivados def petrileo),
etc,

- Dtras Fuentes Energéticas Primarias

Se incluyen la energia edlica, solar (calentamiento de agua en viviendas y hoteles,
secado de granos), desechos de ciudad (basura o liquidos residuales) y cualquier

otra fuente primaria no mencionada en las descripciones anteriores, pero reflevantes
para fa estructura energética del pais.

- Total Energia Primaria {columna No. 10)

Se refiere a la suma de todas las fuentes energéticas primarias descritas anteriocrmente
fcolumnas 1 a 9).



1.2 ENERGIA SECUNDARIA

Se denomina energia secundaria a los diferentes productos energéticos que provienen de

los distintos centros de transformacion y cuyo destino son fos sectores def consumo y/u
centros de transformacion.

Las once farmas de energia secundaria consideradas para el balance energético de QLADE
son fas siguientes: ‘

- Electricidad (columna No. 171)

Es la energia transmitida por electrones en movimiento. Se incluye la energia eléctrica

generada con cualquier recurso, sea primario o secundario, en plantas hidroeféctricas,
térmicas, geotérmicas o nucleares.

- Gas Licuado de Petréleo o GLP {columna No. 12)

Consiste en una mezcla de hidrocarburos livianos, que se obtienen de la destilacion del
petrdleo y/o def tratamiento del gas natural.
Puede ser de tres tipos:

a) mezcla de hidrocarburos del grupo C3 (propano, propeno, propilenc)
bj mezcla de hidrocarburos del grupo C4 fbutano,

buteno, butilena)
c/ mezcla de C3 y C4 en cualquier proporcion

- Gasolinas / Alcohol {columna No. 13] - C;_.o.e-..—":

Mezcla de hidrocarburos liquidos, livianos, obtenidos de la destilacién del petrifeo y/o del
tratamiento del gas natural, cuyo rango de ebullicion se encuentra generalmente entre los
30-200 grados centigrados. También consta el Alcohol ebtenido en Jas destilerias y que
es usade como energético. Dentro de este grupo se incluyen:

- Gasolina de Aviacion

£s una mezcla de naftas reformadas de elevado octanaje, de afta volatilidad y

estabilidad y de un bajo punto de congelamiento, que se usa en aviones de hélice
con motores de pistdn,

< Gasolina de Motor

Es una mezcla compleja de hidrocarburos relativamente voldtifes que con o sin
aditivos {fcomo el tetraetilo de plomo) se usa en ef funcionamiento de motores de

combustion interna.
- Gasolina Natural

Es un producto del procesamiento del gas natural. Se usa como materia prima para
procesaos industriales {petroquimnical, en refinerias 0 se mezcla directamente con las

naftas. :
- Alcohol

Comprende tanto el etanol (alcohol etilico) como el metanol falcohol metilico)
usados como combustibles.



El etanol es un liquido incoloro que puede producirse por fermentacion de materias
vegetales con un afto contenido de azucar, como ef jugo de cafa de aziicar o
melazas; materias vegetales con un afto contenido de afmiddn, como la mandioca,
maiz, etc; y materias con un alto contenido de celulosa: lefia, desechos vegetales.

Puedae ser utilizado como alcohol anhidro o hidratado, sofo 0 mezclado con gasolina
en motores de combustidn interna.

El metanol es también un liquido incoloro que puede producirse a partir de diversas
materias primas como la lefia, desechos vegetales, metano, gas natural, carbdn,
etc. Se utiliza en motores de combustion interna.

- Kerosente y Turbo Combustibles {columna No. 14)

Kerosene

Es un combustible liquido constituido por la fraccidn de! petrdleo que se destila.
entre los 150 y 300 grados centigrados. Se usa como combustible para la coccion
de alimentos. el alumbrado, en motores, en equipos de refrigeracion y como
_solvente para betunes e insecticidas de uso doméstico.

Turbo combustible :
Es un kerosene con un grado especial da refinacion que posee un punto de

congelacion més bajo que el def kerosene comdn. Se utiliza en motores de reaccion
y turbo héfice.

- Diesel y Gas Oil {columna No. 15]

Combustibles liquidos que se obtienen de la destilacidn atmosférica del petrdfeo entre los

200 y 380 grados centigrados, son mds pesados gque ef kerosene y es utilizado en
maquinas diesel y otras maquinas de compresion-ignicion.

- Fuel Oil o Combustibles Pesados (columna No. 16)  cuwmege | 23:iBu0d

Es el residuo de la refinacién del petréleo y comprende todos los productos pesados.
Generalmente es utilizado en calderas, plantas eféctricas y navegacidn.

- Coque (columna No. 17)

Ef término general "coque” se aplica a un material sélido no fundible, de alto contenido de
carbono, obtenido como resultado de la destilacién destructiva del carbGn mineral, petréleo
y otros materiales carbonosos. Existen distintos tipos de coque que normalmente se
identifican afiadiendo al final el nombre del material que le dio origen. Se incluye en esta
fuente el coque de petrdleo vy ef de coguerias.

- Carbon Vegetal fcolumna No. 18)

Es ef combustible obtenido de fa destilacidn destructiva de la madera en ausencia de
oxigeno, enlas carboneras. Este producta absorbe humedad rapidamente, por lo cual suele
contener un 10 a 15% de agua, ademés de un 0.5 a 1.0% de hidrdgeno y un 2 a 3% de
cenizas, con un poder calorifico inferior de alrededor de 6500 kcal/kg. Estas caracteristicas
pueden variar segun fa calidad de /a lefia que le dé origen. En algunocs casos puede sustituir

af coque en los procesos siderdrgicos, y ser consumido en industrias comao las ladrifleras,
vy en el sector residencial para coccidn.



- Gases {columna No. 19}

Se incluyen en esta categoria a los combustibles gaseosos obtenidos como subproductos
de las actividades de refinacion, coquerias y altos hornos. Asimismo, se incluye ef gas
cbtenido en biodigestores. Ve A /f() st -l Fosam

~
ottt G

- Gas de Refineria :

Gas no condensable obtenido de la refinacidn del petraleo crudo. Consiste

principaimente de hidrégeno, metano y etano usado en gran parte en el proceso
propio de refinacién.

- Gas de Afto Horno

Se obtiene como un subproducta de lIa actividad de producecion de acero en altos

hornos, siendo usado generalmente como combustible para fines de calentamiento
en /a planta.

- Gas de Coqueria

Es el gas obtenido como producto secundario en el calentamiento intenso def
carbon mineral o coque, con una mezcla de aire y vapor, en las coquerias. Esta

compuesto de mondxido de carbono, nitrégeno y pequefias cantidades de hidrégeno
y didxido de carbono.

- Gas de Ciudad

Gas producido por la carbonizacion o gasificacién total con o sin enriquecimiento
de derivados del petréleo. Se utiliza fundamentalmente para la coccion de alimentos
en los hogares aungue puede tener algunos usos del tipo industrial.

- Biogas

Es el gas, principalmente metano, obtenido de la fermentacion anaerdbica de
desechos biomiasicos.

- Otros Gases

Todos aquellfos que no hAubieren sido mencicnados y que tengan un uso energético

- Otros Energéticos Secundarios (cofurnna No. 20)

Son todos los productos energéticos secundarios que no han sido incluidos en las

definiciones anteriores y que tengan participacion en la estructura energética de un pais.
T owe gosconed :

- Productos No-Energéticos (columna No. 21)

Son aquellos productos que no se utilizan con fines energéticos adn cuando poseen un

considerable contenido energetico; entre eflos se pueden mencionarlos asfaltos, sofventes,
naftas, aceites y grasas, lubricantes, etc.

- Mafta: Es un liquido voldtil obtenido def procesamiento del petrdleo y/o gas natural. Se
usa como materia prima en fas refinerias, como solvente en fa manufactura de pinturas y

barnices y como limpiador. Tambiénm se Jo usa en petrogquimica y produccién de
fertilizantes. '
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- Total Energia Secundaria (columna No, 22)

Se refiere a la Energia Secundaria Total, es decir la suma de todas las fuentes energéticas
secundarias, desde fa electricidad hasta los productos no energéticos (columnas 11a 21).

- TOTAL {columna No. 23}

Para la produccidn (fifa 1), se toma solamente el valor del total de la energia primaria
{columna 10), ya que la energia secundaria procede de la transformacion de la energia
primaria. La consolidacion de /as filas restantes {2 a 5) exceptuando la oferta total (6), se

obtiene mediante la suma algebraica de las columnas total energia primaria (10) y total
energia secundaria (22).

o
A
La oferta total (fila 6 columna 23) corresponde a-los totales de: produccién més

importacidn menos exportacion +/- variacion de inventarios y menos no aprovechada
(F;MJ‘ Ay LJ..-.\ ' ——-——-‘ o

2. OFERTA TOTAL

Es [a disponibilidad neta total de energia para satisfacer las necesidades energéticas de la -
economia de un pais.

A continuacion se presentan las relaciones relativas a la oferta total de energia, en la cual
se verifica fa siguiente ecuacion:

OT = PE + IM-EX +-VI- NA
Donde:

O7T = Oferta Total

PE = Produccion Energia
IM = Importacion Energia
EX = Exportacién Energia
Vi = Variacidn de Inventarios

MA = No Aprovechada
Por otro lado, debe verificarse que:

OT =Tr + CP + PE + AF + CF

Donde:
TT = Total Transformacion
CP = Consumo Propio

PE = Pérdidas
AE = Ajuste Energia
CF = Consumo Final

La oferta total de energia es entonces, la cantidad de energia primaria y secundaria
disponible para satisfacer las necesidades energéticas de un pais, tanto en los procesos
de transformacion, como en ef consumo final.
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2.1 - PRODUCCION (Fila No. 1}

- Produccidn de Energia Primaria

Se considera a toda energia, extraida, explotada, cosechada, etc., que sea de importancia
para ef pais y que ldgicamente haya sido producida en el territorio nacional.

- Produccidon de Petréleo Crudo

Corresponde a la suma de las producciones individuales de todos los campos
petrofiferos de un pa’is.

- Produccidon de Gas Natural

Es la suma del gas asociado y del gas libre producidoes, menos el reinyectado a los
pozas fef cual es reintroducido para mantenimiento de presidn y se lo considera
como si no hubiera sido producido, ya que, al menos desde un punto de vista
técnico ese gas se halla disponible para una extraccidn posterior).

- Produccién de Carbdn Mineral

Es la suma de las producciones de las minas de carbdn del pais.

NOTA :

El carbon tiene muy distinto poder calorifico antes y después de lavado. Para evitar
incongruencias es recomendable considerar siempre carbon lavado, o sea, sin
impurezas. Este carbon se conoce como: antracita, bulla, lignito y turba, que son

las variedades principales y poseen poderes calorifices precisos entre 4000 y 3000
Kcal/Kg.

- Produccion de Hidroenergia

La produccidn serd calculada como la sumatoria de la energia obtenida de los
caudales turbinados en las centrales, mas la energia equivalente a fos caudales
derramados en los vertederos y compuertas [ANEXOQ §).

- Produccidn de Gevenergia

La produccion estard definida por la entalpia contenida en la masa extraida a boca
de los pozos de yacimientas geotérmicos [Anexo ),

- Produccion de Combustibles Nucleares

Es la energia obtenida del mineral de uranio después def proceso de purificacion y/o
enriquecimiento {Anexo ).

- Produccidon de Lefia

La produccion generalmente no es registrada. El procedimiento habitual es
considerar: PRODUCCION = CONSUMO FINAL

Si hay importaciones o exportaciones, generalmente registradas, calcule:
FPRODUCCION = CONSUMO FINAL - IMPORTACION + EXPORTACION
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Nota:

A veces una parte, aungue pequefia, de la produccion es registrada. Si se trata de
algo muy pequerio en relacién al consumo final, es mejor despreciarlo y Hevar
adelante las investigaciones para aclarar el problema del consumo no comercial, que
representa supuestamente la mayor parte del consumo final. Por lo tanto, el
inconveniente de calcular la produccion se transforma en el de estimar el consumo

para el sector residencial, y en menor medida el industrial, agricola y comercial
fANEXQ 1V}

Esta explicacion es vdlida también para Residuos Animales, que es una de Jas
fuentes primarias consideradas dentro de "Otras Fuentes Primarias”.

- Produccion de Productos de Cana

Hay dos posibilidades:

1)

Nota:

2)

El pais no produce alcohol (etanof} pero tiene ingenios  azucareros. En tal caso
considere la cantidad total de BAGAZO producida por los ingenjos, tanto si se -

utiliza o no para fines energéticos. Si no conoce /la produccién de bagazo tome
270 Kg {50% de humedad) por tonefada de cafia procesada.

El bagazo tiene diferente poder calorifico segin el contenido de humedad. Como
referencia se tiene:

PODER CALORIFICO INFERIOR (Kcal/Kg} =
4250 - 48350 * [HUMEDAD RELATIVA](%)/100
Si Humedad = 50%/(uso promedio):PODER CALORIFICQO = 1825 Kecal/Kg

El pais posee destilerias de alcohol, independientes o integradas a los ingenius. En
tal caso, ademds del bagazo total producido, tiene que considerar como energia
primaria fos productos, derivados de cafia o0 no, que soen materia prima de /as

destiferias. Estos pueden ser: Licor de Cana, Melazas, Jugo de Remofacha, Jugo de
Yuca, etc.

En general cualquier material con alto contenido de celulosa o almiddn, a partir def cual se

obtenga una solucion fermentable, puede ser materia prima para alcohol (ver
transformacion en destilerias).

Nota:

Observe que no debe considerar como produccién fa cafia misma sino sus denvados
cama bagazo, ficor y melaza.

- Produccion de Otras Fuentes Primarias

Los productos generalmente agrupados bajo este titulo son:
Residuos Agricolas, deshechos animales, residucs industriales, deshechos de

ciudad, edlica, solar, etc. Aqui se debe considerar ef Consumo como igual a la
Produccién. - T
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- Produccion de Energia Secundana

Correspende a fa cantidad de energia que se genera del procesamiento de fa energia
primaria y/; en fos centros de transformacién, dentro def pais, antes de contabilizar el
consumo propio. Si alguna parte de los productos se recicla a un mismo centro de
transformacion def que proviene, ésta debe ser deducida de la produccion.

Toda produccidn de energia secundaria debe contabilizarse en el centro de transformacion
donde cada energético es producido.

1

- Produccion de Electricidad

La eflectricidad puede producirse en dos grupos de centras de transformacién:
a) Centrales de Servicio Publico

b} Autoproductores

- Produccion de Gas Licuado

El gas licuado se produce en dos centros de transformacidn:
aj Refinerias de Petrileo .

b) Centros de Tratamiento de Gas

- Produccidn de Gasolina/Alcofiol

El producto denominado Gasofina/Alcohol o Gasohol puede consistir de gasolina
motor, gasolina de aviacion, etanof y metanol de las destilerias de cafia y de

cualquier mezcla de etanol/metanol y gasolina motor. A su vez el gasohol puede ser
producido en cuatro centros de transformacion:

al) Refinerias de Petrdleo

b) Centros de Tratamiento de Gas -
c) Destilerias

d) Otros Centros de Transformacion

La opcidn b corresponde a residuos petroquimicos (reformatos, aromdticos).

- Produccion de Kerosene/Jet Fuel, Diesel Qil y Fuel Qil

Son productos que se cbtienen de los procesos de destilacién atmosférica del
petrdleo crudo en las refinerias,

al El Kerosene comprende dos derivados de petréleo diferentes: kerosene y
turbecombustibles para aviones.

bl El Diesel Qif consiste en hasta tres derivados de petrdleo diferentes: diesel
motor {uso vehiculos carreteros), diesel industrial (calderas y hornos), y
gasoil que es una fraccién més liviana (uso para tractores y maquinaria
agricola). Las denominaciones cambian frecuentemente segun los paises.

c/ El Fuel Qil puede consistir en un solo derivado o agrupar una gran variedad
de combustibles pesados segin su viscosidad.
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- Produccién de Coque

Hay dos productos principales agrupados bajo este nombre:

a) Carbén residual de petrdleo: es un subproducte de fa unidad de coqueo
retardado en las refinerias. Sise procesa adecuadamente se convierte en un
producto muy valioso con ef que se fabrican efectrodos

b) Coque metaldrgico o de carbdn: se produce en fas coquerias y es materia
' prima para la industria siderirgica y metaltrgica

- Produccién de Carbdn de Leria

El carbdn de lefia es producido en fas Carboneras a partir de lefia como materia
prima. £n la mayoria de fos paises las carboneras son hornos muy rudimentarios
instalados en ef mamento y en el lugar donde se encuentra la lefia, para ser luego
abandonados en la medida que la materia prima se vuelve més escasa. En general
no se conoce ni ef numero ni la capacidad instalada de tales hornos; la produccién
de carbdn de lefia se la toma como igual al consumo, descontando los movimientos
de impOriacion v exportacion en caso de que existan.

- Produccion de Gases

Nota:

Bajo este nombre se agrupan cuatro fuentes secundarias gaseosas:

al Gas de Refineria: Es ef corte C1-C2 producido en Refinerias

b} Gas de Coqueria: Se produce en fa Coqueria y Afto Horno

cl Gas de Alto Horno: Proviene del mismo centro que ef anterior

dl Biogas: Es ef producto principal de los biodigestores, correspondiente a

"Otros Centros de Transformacion”.

Puede haber otros gases (gas de ciudad, gas de las sidenirgicas, gases
metaldrgicos, ete.) que pueden incluirse en esta categoria. Examine cuidadosamente
la situacion particular de su pais y vea si existen otros gases.

La produccicn de los gases debe corresponder a los centros de transformacion
donde cada gas es producido.

Gas de coqueria y gas de aito horno pueden reciclarse.

Ejemplo:

Una coqueria produce 1000 [10° bep] de gas de coqueria de los cuales 400 se
consumen en la propia coqueria, 350 se usan en ef alto horno como materia prima
¥y 250 van a consumo industrial; el alto horno produce 500 de gas de alto horno,
de los cuales 300 se usan en planta eléctrica y 200 se desperdician.

Se debe asignar:

[H1000-350)+500] = 1150 coma produccién; 300 como reciclo a

autaproductores; 400 como consumo propio; 250 como consumo final y 200 como
no aprovechado.
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- Produccidon de Otros Energéticas Secundarios

Nota:

1)

2)

Esta categoria debe incluir toda fuente secundaria no definida especificamente en

otros items. La lista que sigue contiene los casos mas comunes y §0lo debe
tomarse como referencia:

- Residuos de fas Refinerias de Petrileo

Reformato, Gas Oil, Aceites de Craqueo, etc. de las Refinerias, que son
producidos o alimentados con el crudo para procesamiento
- Residuos de la industria petroguimica

{Otros Centros de Transformacion) tales como Reformato, Aromdticos, etc.

No es facil dar reglas generales. Veamos algunos ejemplos:

Un pais importa 200 [10° bep] de Reformato y carga 190 en sus Refinerias. Asigne

200 coma Importacidn de Otras Fuentes Secundarias 'y 190 como Alimentacion en
Refinerias.

Una Refineria produce 500 de Nafta; 470 se cargan en una Petroquimica que
produce 40 de Aromidticos que vuelven a la Refineria y salen coma Gasolina.
Asigne: 500 en Refinerias para Qtras Fuentes Secundarias, 470 en Qtros Centros

de Transformacidn para igual producto y 40 en Qtros Centros de Transformacién
para Gasolfina/Alcohol.

Otra manera seria asignar 40 como reciclo de QOtras Fuentes Secundarias en
Refinerias y sumar 40 a produccion de Gasolina en Refineria.

- Produccion de No Energéticos

al
b)
c/

Nota:

Bajo esta denominacion se encuentran los siguientes productos:

Sofventes, lubricantes, asfaltos y grasas producidos en las refinerias.
Alquitran y substancias gquimicas producidos en las coquerias.

Fertilizantes y residuos de digestores de biogas, producidos en "otros centros de
transformacion”, etc.

Para que un producto se considere perteneciente a esta categoria, se deben cumplfr
algunas reglas: ‘

Tiene que ser producido en un centra de transformacion a partir de fuentes
primarias como subproducto de la industria energética;

A pesar de que puede tener un poder calorifico y ser apto para la
combustion, tiene mds valor econdmico para uso no energético.
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- IMPORTACION Y EXPORTACION DE PRODUCTOS PRIMARIOS Y SECUNDARICS

Esta expiicacidn es vélida para cualguier fuente de energia susceptible de serimportada y/o
exportada. Las mds comunes que se intercambian entre paises son: Petréleo, Gas Natural,
Carbon Mineral, Combustible Nuclear, Otras Fuentes Primarias, Electricidad, Gas Licuado,

Gasolina/Alcohol, Kerosene/Jet Fuel, Diesel Oil, Fuel Oil, Carbon Vegetal, No Energéticos,
Otros Productos Secundarios.

2.2 IMPORTACION (Fila No 2):

Incluye todas fas fuentes energéticas primarias y secundarias originadas fuera de las
franteras y que ingresan al pais para formar parte del sistema de [a oferta total de energia.”

2.3 EXPORTACION (Fifa Na 3):

EFs Ia cantidad de energia primaria y secundaria que un pais destina al comercio exterior,

Algunos paises siguen la prdctica de considerar una exportacion la gasolina de aviacion y
el retro combustible vendido a aeronaves extranjeras, asi como el bunker vendido a buques
extranjeros. OLADE no recomienda este procedimiento, puesto que, para ser consistents,

deberia tomarse comao una importacion lo que bugques y naves nacionales cargan en ef
exterior.

Segtin el concepto de OLADE [a cantidad comprada por un consumidor dentro de un pais
se supone parte def consumo final aunque el proceso fisico del consumo pueda tener lugar
en espacios ¢ aguas internacionales. Lo mismo ocurre cuando un vehicule carga gasolina
en un pais y luego cruza la frontera y la consume en ef pafis vecino.

- Importacién y Exportacion de Lefia

El comercio exterior de lefia no es muy intenso si se compara con la produccidén o el

consumo final, Sin embargo para algunos paises puede ser de interés tenerlo en cuenta.
Puede haber dos casos:

al Los movimientos camerciales que pasan los controfes aduaneros estan registrados

v no ofrecen dificultades.
bJ En otros casos /a lefia recogida en un pais puede ser transportada a través de la
frontera con un pais vecino donde es mds escasa 0 se puede pagar precios mas
aftos. Esos movimientos, no comerciales. son generalmente ilegales y por o tanto
no registrados. La unica manera de conocerlos aproximadamente es llevando a cabo
una encuesta o indagacion en fa frontera comun entre los dos paises.

2.4 VARIACION DE INVENTARIOS (Fila No 4)

La variacion de inventarios es [a diferencia entre las Existencias (“stocks”) Iniciales {1 de
enero) menos las Existencias Finales {31 de diciembre) de un afio determinado, en fas
instafaciones de almacenamiento de fos diferentes productos.
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'

La variacidon de inventarios es considerada de acuerdo con su naturaleza; asi un aumento
del inventario, significa una reduccién en fa oferta total y viceversa.

- Variacion de Inventarios de Petrdleo y Derivados

La ubicacidén de tanques de almacenamiento donde se producen variaciones de
inventario y que se mencionan a continuacién son validas para: Petrdleo, Gas

Licuado, Gasofina/Alcohol, Diesel Oil, Fuel Qil, Otros Productos Secundarios, y No
Energéticos.

Puertos, que controlan los movimientos de importacion y exportacion.
- Yacimientos de produccion de petrileo.

Refinerias, donde el crudo se transforma en derivados.

Centros de tratamiento de gas, en los cuales fos condensables como gasolina
natural y gas licuadao son extraidos del gas natural,

Centrales eléctricas que usan diesel oil y fuel oif como materia prima.

- Variacion de Inventarios de Carbén Mineral

Los sitios donde se producen fas variaciones de invemtario de carbdn corresponden
g las instalaciones de almacenamiento y pueden encontrarse en:

Puertos, donde se originan los movimientos de importacién y exportacion

- Minas, donde ef carbdn es extraido

Coquerias, que procesan ef carbon y lo transforman en coque y gases

Centrales eléctricas, que usan carbdn como materia prima.

Las inventarios al nivel de los consumidores no se toman en cuenta en la metodologia
OLADE de balance energético.

En el caso def carbdn y algunos derivados del petréleo esto puede acarrear distorsiones al
evaluar la demanda final de los grandes consumidores. Si fuera ef caso, los movimientos

de inventario de los mayores consumidores deberian ser evaluados y adicionados a fos
refativos a la oferta.

- Variacién de Inventarios de Hidroenergia (ANEXO Il

2.5 NO APROVECHADA (Fila No 5}

Esta energfa no aprovechada es la cantidad de energia que, por la disponibilidad técnica

y/o econdmica de su explotacion, actualmente no esta siendo utilizada. Lo mds comun a
tratarse en este rubro son:

- Petréfeo crudo derramado.
- Gas Natural No Aprovechado

En paises que son grandes productores de gas asociado con petrofeo, es comn que una

gran parte de ese gas se queme a la atmosfera; es el no aprovechado y las razones para
af no uso pueden ser:

- Neo hay suficiente mercado

El mercado existe pero no hay gasoducto para transportar ef gas hasta las puertas
del usuario

El mercado y ef gasoducto existen pero la extraccién de petréleo requiere que el gas
producido sea mayor que lo gue /a demanda puede utiiizar.
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En cualquiera de los casos el gas natural no aprovechado representa un desperdicio de una
energia que es muy apreciada por los sectores consumidores.

- Carbon Mineral No Aprovechado

A diferencia de fo que ocurre con el gas natural, el carbén mineral no aprovechado
no tiene tanta magnitud. Solamente para paises que son grandes productores puede
haber cantidades comparativamente pequenas de carbdn no utilizado, como

resuftado de la accion del viento y las fluvias sobre depdsitos del combustible
apilados arbitrariamente.

- Hidroenergia No Aprovechada (ANEXQO )
- Geotermia No Aprovechada (ANEXO 1}

- Leria No Aprovechada

Aunque generalmente no se campuia, esto no significa que se trata de un flujo
despreciable para ef balance. Los siguientes efemplos mostraran suimportancia para
/a planificacién energética y la conservacion:

En la mayoria de los paises la expansicn de la frontera agricola produce anualmente
grandes devastaciones de bosques naturales que no son aprovechadas par el sector
energia no obstante el enorme potencial que representan y que se pierde
definitivamente como recurso renovable.

Los aserraderos producen aserrin y otros desechos que podrian ser utilizados como
fuentes energéticas.

La construccicn de centrales hidroeléctricas puede ocupar zonas boscosas cuyos
recursos podrian ser aprovechados antes de fa inundacion.

La no utifizacion de la lefia en los efemplos anteriores corresponde a la categoria de "no
aprovechado” y se considera que el esfuerzo de efectuar su estimacion bien vale la pena

asi no sea muy preciso, ya que en todos los casos se demostraria no sdle el no uso de un
producto valioso sino la destruccion de un recurso renovable.

- Productos de Cafia No Aprovechados

Es Ia cantidad de bagazo que se ha asignado como produccion pero gue no tiene
un consumo energético o no energético correfativo.

- Qtras Fuentes Energéticas Primarias No Aprovechadas

Se debe tomar en cuenta las cantidades de "otras fuentes primarias"” que ha sido
consideradas como produccién pero que no flegan al consumo final. Ejemplos:

a) Un caso comuin es el de los Residuos Vegetales que si estan realmente disponibles para

uso energético pero no se consumen debido a falta de demanda, dificuftad de
transporte o simplemente por negligencia.
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b} El caso de Excremento de Vaca es especial pues todos los paises disponen de él pero
la practica habitual ha sido que sdlo las cantidades consumidas se computan como
produccidon. Si usted contintia con esta practica no existe no aprovechado. En caso
contrario debe asignar como no aprovechado fo que ha determinado como produccién -
mengs lo que se consume, sea directamente o como biogas.

¢) El caso de Solar y Desechos de Ciudad no tiene no aprovechado.

d) Efl caso de Desechos Industriales puede tener no aprovechado, estimado como
produccién menos consumao final.

- Gases No Aprovechados y Pérdidas de Gases

Esta definicidn vale para las Actividades: No Aprovechado y Pérdidas. Para todos los
productos gaseosos agrupados aqui se cumple que:

NO APROVECHADO + PERDIDAS = PRODUCCION-({CONSUMO FINAL + CONSUMO
PROPIO)

Como puede verse, no hay manera de distinguir entre lo "no aprovechado” y lo
"perdido”. Decida usted donde va a asignar "no aprovechado + pérdidas”; puede

hacerfo en NO APROVECHADO o0 en PERDIDAS. Por supuesto que si tiene medias para
efectuar la separacién debe asignar ambos items en su correspondiente ubicacion.

2.6 OFERTA TQOTAL (Fila No 6):
Corresponde a la suma algebraica de las filas 1 a 5.

La "oferta total” se obtienen aplicando la ecuacion :

Oferta Total = Produccién + Importacién - Exportacion +- Vanacién de Inventarios
- Na Aprovechada

La oferta total puede seguir uno de estos cuatro caminos:

al es consumida como consumo final (sector demanda)l
b) es empleada como afimentacion a los centros de transformacion si es primaria o

como reciclo a fos mismos
sf es secundaria

c) es consumida por el sector energia comao consuma propio
d) se pierde como pérdidas.
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3. CENTROS DE TRANSFORMACION

Transformacian

Se refiere a la Energia que entra a ser modificada en procesadores especiales lamados
centros de transformacion; estos centros producen cambios fisicos 0 guimicos de una

fuente energética a otra u otras., buscando de esta forma un mejor aprovechamiento de
/a energia.

Unao de los cuatro caminos que puede seguir la OFERTA TOTAL es el de alimentar un
centro de transformacion. Si se trata de energia primaria el flujo se llama
TRANSFORMACION, si es secundaria, RECICLO. Los centros de transformacion
considerados corresponden a:

3.7 REFINERIA (Fila No 7):

Centro donde ef petrdleo se transforma en derivados. En las refinerias bésicamente se
separa el petrdfeo crudo en sus diferentes componentes, (FIGURA 4). Esta metodologia
tratara al conjunto de las refinerias como si fueran una sola unidad de procesamiento.
Aunque esta representacion no permite describir completamente el centro de
transformacion en cuanto a la refinacion, ni analiza la flexibilidad interna de cada refineria,
es suficiente a efecto de establecer las refaciones de entrada y salida para el balance que
aqui se plantea. Existen diferentes tipos de refinerias con diferentes tipes de procesos en
los que no siempre se obtienen los mismos productos.

Transformacion de Petréfeo en Refinerias

Cantidad de crudo cargada en la unidad de destilacidn primaria de las refinerias; de alli

salen corrientes intermedias que son procesadas en las unidades de conversion. Las
principales son:

a) Reformacicn: incrementa ef octanaje de las gasolinas

b Craqueo: gumenta a la vez el octanaje y rendimiento de las gasofinas

c) Hidrocraqueo: aumenta el rendimiento de diesel y mejora su indice de cetano
dj

Vacio: es una destilacion a presion muy baja para separar en dos fracciones el
crudo reducido de destilacién primaria

e} Reductor de viscosidad: mejora la viscosidad del fuel oil

f} Coqueo: incrementa la cantidad de gasolina mas alld de Io que hace el craqueo,

pera como ef octanaje es muy bajo requiere reformacion

g/ Flexicoqueo: incrementa aun mds el rendimiento de gasolina y gas licuado.
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Al Isomerizacidn/polimerizacién: aumenta ef octanaje de las gasolinas mas aild de fa
reformacion y el craqueo, especialmente para fa aviacidn.

Los principales productos obtenidos de una refineria son:

- gases: gas de refineria (C1-C2) y gas ficuado {C3-C4)

livianos: gasolina motor,gasolina de aviacién, naftas para petroguimica, solventes
- medios: kerosene, jet fuel, gas oil, diesel oif
- pesados: fuel oil, asfaltos, lubricantes, grasas, coque.

Transformacion de Gas Natural en Refinerias

En algunos paises ciertas cantidades de gas natural alimentan a las refinerias para uso

complementario. Sin embargo se debe poner mucha atencitn ya que pueden presentarse
situaciones como [as siguientes;

1) Si el gas natural se emplea en las refinerias séfo para CALOR o VAPOR como
complemento del fuel o del gas de refineria, no es alimentacién a un centro de
transformacion sino "consumo propio”.

2) Si el gas natural se utifiza PARA ELECTRICIDAD sea en turbinas de vapor o de gas -
es una "transformacion en autoproductores” y no en refinerias, atn cuando la
planta eléctrica se encuentre dentro de la refineria,

3) Si el gas natural se consume en PLANTAS PETROQUIMICAS, aun cuando dichas
plantas estén integradas a la refineria, tampoco es una alimentacion a refinerias sino
"consumo final” en industria o "no energético”.

4) Finalmente, hay un caso que debe considerarse como "transformacion en
refinerias”™ y es cuando ef gas natural se mezcia con las corrientes gaseosas de la
propia refineria para producir gas de refineria o gas licuado.

Produccion de Derivados de Petrdleo en Refinena

Esta descripcion es vdlida para: Producto = Gases, Gas Licuado, Gasolina/Alcohol,

Kerosene, Diesel Oil, Fuef Qil, Coque, Otros Productos Secundarios y Mo Energéticos y:
Actividad = Refineria

En el nivel de cada producto se debe considerar la cantidad producida por todas las
refinerias. Si alguna parte del producto se recicla a alguna otra refineria distinta de aquéila

que lo produce, dicha cantidad debe ser substraida de lo que se va a considerar como
produccion.

Ejemplo:

La refineria R1 produce 800 [10° bbl] de fuel oil, de fos cuales 100 [10° bbl] se cargan
a la refineria R2 para ser reprocesado. R2 a su vez produce 300 [1(° bbi] de fuel. La

cantidad que se debe considerar para PRODUCTO = FUEL OIL y ACTIVIDAD =
REFINERIA es:

(800-100+ 300) = 1000 [10° bbl]
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Notas:

Recuerde que para Cogue tiene gue considerar la produccion de carbdn residual de
petroleo.

Los No Energéticos producidos por una refineria pueden ser: Solventes, Lubricantes,
Asfaltos, Grasas.

Puede haber también Otros Productos Secundarios que salen de la refineria, como
Reformato, Aceite de Craqueo, Residuos, etc.

3.2 CENTRALES ELECTRICAS (Publicas y Autroproductoras)

Estos ceniros de transformacion estin constituidos segun el caso, por centrales
hidroeléctricas, centrales termoelféctricas convencionales con turbinas a vapor, turbinas a

gas y motores de combustion interna, centrales nucleoeléctricas y geotermoeléctricas.
(FIGURA No 5).

- Centrales Eléctricas {Fila No 8):

Que producen efectricidad para servicio publico.

- Autoprodictores (Fila No 9):

Establecimientos industriales, comerciales o agricolas que producen electricidad para sus
propias necesidades.

Produccidén de Electricidad en Centrales de Servicio Publico

Corresponde a la cantidad total de electricidad producida por las plantas def servicio
publico de un pais, o sea la suma de la electricidad entregada af servicio por todas las
centrales. Las tipos de planta que pueden existir son:

a) Hidroeléctricas

b} Pequerias Hidroeléctricas
¢) Geotérmicas

d} Nucleares o de Fision

e) Turbinas de Vapor

f} Turbinas de Gas

g/ Motores Diesel
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No debe omitirse a ninguna de estas plantas, sea que pertenezcan al sistermna
interconectado asi como aquéllas que estén aisladas. Estas dftimas pueden presentar

dificultades para recoger la informacidén y no se descarta que se deba realizar encuestas
para estimar la produccion.

FProduccion de Electricidad en Autoproductores

Los autoproductores son entidades privadas o publicas tales como:

- Industrias,

- Establecimientos Agropecuarios,
- Establecimientos Comerciales y
- Viviendas Particufares.

Tienen instalaciones para producir la propia electricidad que requieren, debido a

deficiencias o ausencia del servicio pablica, o coma servicio de emergencia. Los tipos de
planta que puede encontrar somn:

- Pequeflas Hidraulicas

- Turbinas de Vapor

- Turbinas de Gas

- Motores Diesel

- Motores de Combustidon Interna

Aqul se debe considerar ef total de electricidad producida por todas estas plantas. En Ia

mayoria de los paises los datos respecrrvos no estan disponibles. La mejor manera de

obtenerios es:

50 1) Tratar de identificar aquellos autoproductores que son a fa vez macro- consum:dores
y que representan, digamaos, el 90% de la autoproduccidn,

En una segunda etapa se necesitard poner en marcha una amplia encuesta para

captar los muy numerosos pequerios autoproductores.

2)

Transformacion de Combustibles en Centrales Eléctricas y Autoproductores

Es vélido para: Producto = Petrdleo, Gas Natural, Carbdn Mineral, LeAa, Bagazo, Diesel
Qil, Fuel Oil y Gases, y Actividad = Centrafes Eféctricas y Autoproductores.

Existen tres posibilidades:

- Turbina de Vapor

Donde el combustible alimenta una caldera que produce vapor, ef cual entra a una
turbina para ganar presion y maver luego ef generador que produce efectricidad.

- Turbina de Gas

En este caso el combustible se quema en una cdmara de combustién para ganar presion
en una turbina de gas v alimentar el generador.
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- Plantas Diesel

El combustible entra en el motor, se quema y activa los pistones gue mueven el
generador.

El 1" y 2% casos emplean cualquier combustible; el ditimo caso usa diesel oil.

En el ANEXQ V. se presentan algunos criterios para calfcular las cantidades de
combustibles correspondientes a la electricidad generada en las procesos de cogeneracion.

Un efemplo para separar "transformacidén” de “consumo final” en autoproductores:

1000 Kcal de carbon alimentan la caldera de una industria y producen 800 Kcal de
vapor, del cual 200 Kcal afimentan un turbogenerador y producen 80 Kcal de
electricidad. La cantidad de carbon gque debe considerarse transformacion en

autoproductores es: 1000 * {200/800) = 250 Kcal. El resto, 750 Kcal, debe ingresarse
como consumo final. '

3.3 CENTRO DE TRATAMIENTO DE GAS (Fila No 10):

En las plantas de tratamiento el gas natural o asociado se procesa con el fin principal de
recuperar hidrocarburas liquidos compuestos, como la gasolina y naftas, hidrocarburos
puros como butano, propano, etano o mezcla de ellos y productos no-energéticos, como

el carbono, a través de un proceso de separacién fisica de los componentes del gas.
FIGURA No 6. '

Transformacion de Gas Natural en Planta de Tratamiento de Gas

Es Ia cantidad de gas humedo que entra a las plantas de tratamiento para separar los
condensables. Los flujos que salen son:

7} Gas licuado: mezcla de propano y butano conocida comercialmente como GLP.

2) Gasolina natural: mezcla de hidrocarburos liguidos a partir del pentano, cuyo indice .
de octang es bastante alto (alrededor de 70) y con un contenido de azufre
generalmente bajo.

3} Gas seco: mezcla de metano y etano que se bombea a los gasoductos para ser
consumidg como gas natural por redes.

La eficiencia de transformacién de una planta de tratamiento de gas es cercana afl 100%
cuando los flujos de entrada y salida se expresan en unidades caldricas

Procedimiento:

Se debe asignar como alimentacion para: Producto = Gas Natural y Actividad = Planta
de Tratamiento de Gas, solamente fa cantidad equivalente de gas natural que se ha
transformado en condensados. Esto se conoce generalmente como gas transformado y es
igual a la suma de los condensados extraidos expresados en calorias.
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Este procedimiento implica que el gas seco pasa a través de [a planta como si no se
transformara; es decir: el gas natural se divide en dos corrientes, una seca y una humeda,
pero s6io esta uftima se toma como alimentacion al centro de transformacion para dar los

condensados. La componente seca va directo al consumo final, consumo propio,
reinyectado, etc. -

3.4 CARBONERA (Fila No 11):

Esencialmente se trata de un horno donde se efectua la combustion parcial de Ia lefia,
produciéndose carbin vegetal, productos no voldtifes y volitiles, y que generalmente estos
ultimos no son aprovechados. Debe cbservarse que la madera, en la forma de carbén
vegetal, tiene un poder calorifico mayor. FIGURA No 7.

Transformacion de Lena en Carboneras

El siguiente calculo se lo debe aplicar solamente en caso de que en el pais no exista

contabifidad respecto a la cantidad de lefia destinada a fa produccion de carbén; entonces
se tiene que:

Transformacién = Produccion de Carbén Vegetal/Eficiencia fpromedio}

La eficiencia esta expresada como numero adimensional en tanto que la lefia como el

carbon se expresan en calorias. De otro modo debe darse en toneladas de lefa por
tonelada de carbdn.

La eficiencia media para un pais se cbtiene por procedimientos de medida en hornos de
diferente tamafdio. El tamarfio muestral requerido no es muy grande, dependiendo de las
variedades de lefia que intervienen y de las tecnologias de hornos que se emplean. Estos

suefen ser muy primitivos: la leia se apila y se cubre con ramas, se enciende y se deja
guemar varios dias hasta obtener carbon.

La eficiencia de un horno tan primitivo esta alrededor de 20 a 35% dependiendo del
tamano, la calidad de fa lefia y [as condiciones atmosféricas. Una referencia grosera que

puede tomarse cuando todo es desconocido es 1/4=25% calorias de carbdn por caloria
de lefa.

Produccion de Carbon Vegetal en Carboneras

Agui se debe considerar /a produccién total de carbon de lefia. que se toma generalmente
como:

PRODUCCION = CONSUMO FINAL - IMPORTACION + EXPORTACION

e

3.5 CCQUERIA Y ALTQ HORNO {Fila No 12}:

Se encuentran en la industria siderurgica; el carbon mineral se transforma en cogue y gas
de coqueria en la coqueria; ef coque pasa luego al alte horno defl cual se cbtiene arrabio y
gas de alto horno. En [as coquerias de tratamiento del carbdn mineral se obtiene coque,
gas de coqueria y productos no-energéticos (benzoles, alquitranes, etc.).

37



ESQUEMA DE TRANSFORMACION DE
COQUERIAS / ALTO HORNO

COQUE

CARBON

COQUERIAS

PRODUCTOS NO
ENERGETICOS

3
3
3
J

GAS DE
COQUERIA

PRODUCTOS NO 22w,

ENERGETICOS 3

GAS DE ALTO
HORNOC

HORNO

PERDIDAS DE
TRANSFORMACION

FIGURA No. 8

32




Una parte del coque se obtiene en la produccidn de gas de alte horno y, Ia otra parte, se
consume en el proceso de reduccion del mineral en ef alto horno. FIGURA No 8.

Transformacion de Carbon Mineral en Coqueria y Alto Homo

Es la cantidad de carbdn mineral que ingresa a las coquerias. Puede haber dos tipos de
estas plantas:

1} Las que producen Coque Metaliurgico para la industria; esto se hace en algunos paises
en instalaciones primitivas donde el gas producido no es usado.

2) Las que producen Coque para la Industria Siderirgica, obtenido en coquerias

generalmente integradas a las plantas siderurgicas. El gas de coqueria producido es
utifizado an gran medida (ver "gases”).

La cantidad de carbdén que aqui se debe contabilizar, es la suma de las entradas a ambos
tipos de coqueria. Si bien el carbén es esencialmente del mismo tipo, los problemas
estadisticos que presentan uno y otro tipo de plantas son hien distintos, y es en general
necesario llevar a cabo encuestas o indagaciones para conocer los flujos de las coquerias
gue sirven a la industria metalirgica puesto que son instalaciones en su mayoria
rudimentarias cuya capacidad y namero son desconocidus.

En cambio las coquerias sidertrgicas son plantas grandes y bien organizadas que disponen
de datos registrados sobre consumos y producciones. Una coqueria produce: a) gas de
coqueria, b} coque y c} alguitran; 1a alimentacion es carbdn mineral,

El alto horno produce gas de alto horno; la alimentacién es coque.

Notas:

El coque que va al alto hornoe no es consumo no energético sino un reciclo interno (no
se vel del centro coqueria y alto horno. _ ,
Para Gases se tiene que sumar la produccion de Gas de Coqueria y Gas de Alto Horno.
Los productos No Energéticos de las coquerias son principalmente alquitrdn y algunas
sustancias quimicas de valor comercial.

Una parte sustancial del coque producido por la coqueria alimenta el alto horno y por

fo tanto debe ser deducida de la produccidon ya que es un reciclo interno en ef mismo
centro de transformacion. ‘

3.6 DESTILERIA (Fila No 13):

-

Es un centro donde principalmente ef jugo de la cafia de azdcar es tratado para p"roducir
alcohof. Asimismo incluye las destilerias de alcohol que procesan otras materias primas
como remofacha, mandioca u otros productos de alto contenido de almiddn o celulosa.

33



ESQUEMA DE TRANSFORMACION DE BIOMASA

PECUARIOS

RESIDUOS
FORESTALE

RESIDUOS |
AGRO-INDUST.

RESIDUOS
URBANOS

PLANTACIONES
ENERGETICAS

FIGURANo. 9

RESIDUOS '
acriCOLAS 2 |
[

RESIDUQS

CENTROS DE

TRANSFORMACION

DE BIOMASA

ALCOHOL
ETILICO

VEGETAL

PRODUCTQS NGO
ENERGETICOS

S
;
[: cargon
(=

PERDIDAS DE
TRANSFCRMACICN

34




Transformacion de Productos de Caiia en Destilerias de Alcohol

Debe considerarse el total de materia prima que entra a la destileria, a saber:
- Licor de Cafla; pbder calorifico = 600 Kecal/Kg

- Melazas de Cafa; poder calorifico = 1800 Kcal/Kg

- Jugos y Otras Soluciones Fermentables de Remofacha, Yuca, Etc.

Como referencia, puede utilizar el siguiente balance:

7 Ton cafa -> 270 Kg bagazof50% humedad] + 730 Kg licor de cana
[923.423 Kcall [486.000 Kcall f437.423 Keall

Observe que no se considera la cadia misma sino el licor que es un subproducto. La
destileria produce fo siguiente:

- ALCOHOL; poder calorifico =6500 Kcal/Kyg

- BIOGAS: poder calorifico =4500 Kcal/m3; generalmente utilizado en el proceso

- DESECHOS; poder calorifico= 1500 Kcal/Kg; generalmente considerados como
pérdida de transformacicn.

Produccion de Gasolina/Alcohol y Biogas en Destilerias

Esto es vdélido para:
Actividad = Destileria y Producto = Gasolina/Alcohol y Gases.

En ef nivel de cada producto se debe asignar la produccion total, es decir:

al Alcohol, y

bJ} Biogas, que generalmente se consume en el proceso. No olwde asignar iuego esta
cantidad como "consumao propic”.

3.7 OTROS CENTROS DE TRANSFORMACION (Fila Na 14):

Estos pueden ser los digestores anaerdbicos y hornos de pirélisis, etc., en los cuales entran
residuos agricolas, pecuarios, forestales, agroindustriales y urbanos y aquellos de plantas
energéticas, o cualquier otro centro de transformacion que se presenta en el balance del
pais y que no se encuentra entre los anteriores. FIGURA No 8.

Transformacién de Otros Productos Primarios en Otros Centros de Transformacion

No se puede pretender cubrir todas las posibilidades resultantes de combinar fuentes
primarias indeterminadas con centros de transformacion indeterminados. Ef usuario debe-
analizar cuidadosamente la situacion de su pais,
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Un efernplo tipico es el de desechos de vaca como alimentacién de br’ddigesrores; si su pais
dispone de tales instalaciones debe considerar la cantidad respectiva de estiércol para:
Producto = Otros Productos Primarios y Actividad = Otros Centros de Transformacion.

Produccion de Gases y Mo Energéticos en Otros Centros de Transformacion

También para ef caso de biodigestores, se debe considerar fa cantidad de Biogas producido
para: Producto = Gases y Actividad = Qtros Centros de Transformacion

3.8 TOTAL DE TRANSFORMACION (Fila No 15}):

El total de transformacidn corresponde a la sumatoria tanto de energia primaria como de
fa secundaria de todas las entradas a los centros de transfarmacion. Cuando no existe
alimentacion de una fuente energética a los centros de transformacion el total es cero.

Nota:

En el balance energético de QLADE se usa como convencion el signo negative para los -
ingresos de energéticos a los centros de transformacion para transformarfos en otros
energéticos, los insumos para generacion eléctrica son un ejemplo.

4. CONSUMO PROPIO (Fila No 16}

Es uno de los cuatro caminos posibles para la OFERTA TOTAL. El consumo propio es la

parte de energia primaria y secundaria que el propio sector energia utiliza para su
funcionamiento.

Nota:

Tenga cuidado de distinguir consumo propic de transformacién o reciclo: note que
mientras estos dos dftimos son materia prima que se transforma en una nueva fuente

de energia, el consumo propio es simplemente "transformado” en energia util como
calor, fuerza mecanica, iluminacién, etc. ‘ '

Ejemplio:

El fuel oil que alimenta la caldera de una planta eféctrica es un reciclo en tanto que el
fuel gil quemado en el haorno de crudo de una refineria es consumo propio.

Consumo Propio de Petrdleo y Derivados
Es vadlido para: Petréleo, Gas Licuado, Gasolina/Alcohof, Diesel Qif. Fuel Od, No

Energéticos, Otros Productos Primarios y Otros Productos Secundarios vinculados a la
industria petrofera.

El consumo propio de cualquiera de estas fuentes es la cantidad utilizada por el mismo
sector petrolero en alguna de sus etapas, tales como:
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. - La explotacién de petrdlec y gas asociado en los yacimientos de petréleo.
- La explotacion de gas libre en los campos de gas. -
- Las refinerias, donde se procesa el crudo y se transforma en derivados.

En algunos casos el petrdleo crudo o el fuel oil se usa para activar las bombas a o largo
de los gasoductos y poliductos

Nata:

Un caso generalmente informado como consumo propio por parte de las compariias
petroleras es el consumo de gasolina y diesel para su parque vehicular, aéreo 0
maritimo. Estrictamente, esto no se deberia considerar consumo propio sino consumo
final, excepto lo que pueda ser cansumidc por vehiculos especiales de la industria
petrofera dentro de los limites del yacimiento. Del mismo modo no debe considerarse
consumao propio el gas licuado que las compadias proporcionan a sus empleados en
campos y refinerias. Usted debe evaluar hasta donde merecela pena realizar el esfuerzo
de resolver estos casos dudosos para obtener informacion mas consistente.

Consumo Propio de Carbon Mineral

Es e/ carbon mineral consumido por ef propio sector carbdn en cualquiera de sus etapas.
Las actividades usualmente consideradas como consumidoras de carbdn son;

La mineria del carbon puede requerir a su vez consumir carbon, aungue
generaimente en pequenas cantidades

- El transporte de carbdn desde las minas hasta los puertos se efectia a veces en
trenes movidos con carbdn :

- Las coquerias y altos hornos

Nota:

Recuerde que el carbdn utilizado para autoproduccion de electricidad no es consumo

propio sino transformacion independiente de que /2 plfanta eléctrica esté ubicada dentro
de fa mina o de la coqueria.

Consumo Propio de Electricidad .

Es la electricidad requerida por fas propias plantas eléctricas. También se puede asignar
bajo este rubro a fos consumos de las refinerias. yacimientos petrolergs, minas de carbon,
coquerias, etc., es decir: el consumo de efectricidad de todo el sector energético.

Consumo Propio de Gases

Bajo esta clasificacion puede encontrar: a) Gas de Refineria consumido en Refinerias, b)
Gas de Cogqueria consumido en Coqgueria y Alto Horno ¢} Gas de Alto Horno consumido en
Alto Horno, d} también puede haber consumo propio de otros gases ({gas de ciudad,
biogas,etc.). Sumelos todos y asignelos come consumo propio de gases.

5. PERDIDAS (Fila No 17}

Son aquellas que ocurren durante las actividades que se realizan desde que 13 energia es
producida hasta llegar al consumidor final, Entre otras, cabe mencionar fas pérdidas de
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extraccidn, almacenamiento, transporte, transmisin, distribucién, ete. "Pérdida” es
diferente de "no aprovechado” pues mientras este ultimo podria aprovecharse

completamente si se dieran las condiciones, las primeras so!o pueden reducirse mediante
conservacion.

Peérdidas de Productos Primarios y Secundarios

Este item es vilido para todas fas fuentes primarias y secundarias. Solamente se deben
considerar las pérdidas de transporte y distribucion.

Ef caso mds importante es ef de la Electricidad donde se tiene que ingresar fas pérdidas del
sistema interconectado suministradas por las compaifias, las cuales se determinan
generalmente por diferencia entre producido y facturado. Si existe uso fraudulento de
energia su magnitud aparece en consecuencia dentro de la pérdida.

Para la Hidroenergia las pérdidas se definen como evapceracion mds filtracion. Para
combustibles sdlidos vy liquidos las pérdidas son mucho menores que las eféctricas y es
usual estimarlas comao un porcentaje (0.5 a 1,5%) de la demanda.

6. AJUSTE (Fila No 18):

Esta fila sirve, principalmente, en unas casos para reponer las diferencias producidas por
fa conversion de las diferentaes fuentes, desde sus unidades de medida originales hasta /as
unidades compatibles para fa efaboracion de los balances; en otros para igualmente reponer
diferencias que son imperceptibles y muy dificiles de ser encontradas. En todo caso, el
ajuste no deberia ser mayor def 5% def totaf ofertado.

Ajuste = Ofe&a Intema - Total Transformacion - Pérdidas - Consumo Final Total

| 7. CONSUMO FINAL
7.1 SECTOR TRANSPORTE (Fila No 19j:

El consumo final del transporte de un pais es la cantidad total de combustible requerido

para mover el parque de vehiculos. Los modos de transporte pueden ser: a) Carretero, b)
Ferroviario, ¢} Aérep, d) Fluvial, y e) Maritimo.

Cudles son esos vehiculos? Aquéilos que cargan ef combustible dentro de Jas fronteras del
pais, independientemente de donde se hallan marnculados

Algunos paises siguen la prictica de considerar una exportacion lo que buques y aviones
de bandera extranjera cargan aquf sin tomar en cuenta comao importacion fo que buques
y aviones nacionales cargan en el exterior. Mas aun, no se pone atencién a la misma
situacicn en el transporte carretero: cuando un camion flena su tanque en una gasuofinera,
nadie pregunta af conductor si viene de o va a cruzar la frontera. £l caso puede no ser una’

excepcion para paises cruzados por importantes rutas internacionales o que tienen precios
[Mas atractivos que Sus vecinos.
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Ef criterio de OLADE es "Lo Comprado es Consumido”. El procedimiento opuesto no es

consistente si no es completo, pero completarlo puede significar una tarea complicada e
injustificada.

Observe que vehiculos especiales como gruas, tractores, caterpilar, hormigoneras, tangues
y otros, no pertenecen al sector transporte, asi como tampoco ef consumeo distinto al de

vehiculos, tales como la electricidad consumida en los edificios de fas compadias de
transporte. )

Consumo Finaf de Gases en Transporte

Vilido para: Producto = Gas Natural y Gas Licuado. Algunos paises han empezado

programas de sustitucion de combustibles liquidos por gases para el transporte automotor.
Si su pais es uno de eflos, agui se deben considerar estos consumaos.

Recuerde que en el caso de Gas Natural hay dos tecnologias en uso:
al] CNG = gas natural comprimido y &) LNG = gas natural licuado.

Consumo Final de Carbén Mineral en Transporte

Corresponde al consumo de Ferrocarriles y Barcos. La informacion proviene del registro de
las empresas ferroviarias y navieras.

Consumo Final de Electricidad en Transporte

La electricidad puede consumirse en los siguientes medios de transporte: Trenes Eléctricos,
Trenes Subterraneos, Tranvias, Trolebuses.

Nota:

En ciertos casos los trenes pueden estar equipados con una centraf eléctrica a bordo,
la cual es alimentada con algin combustible como carbdn. A pesar de que podria
considerarse como un autoproductor con el carbdn ingresado en la oferta y /a

electricidad consumida aqui, también es correcto sila electricidad no se toma en cuenta
y se considera el carbon como consumo final,

Consumo Final de Gasolina/Alcohol en Transporte

. 0 ~
Este consumo puede incluir I3s siguientes componentes:

a) Gasolina de aviacidn favgas) utilizada en aeronaves

b) Gasolina empleada para embarcaciones fluviales

cl Gasolina empieada para transporte automotor S : .
d) Alcohol consumido por ef transporte automotor .
el

Cualquier mezcla de gasolina y alcohol consumida por los automaotores

Un procedimiento habitual es suponer que la totalidad de gasolina suministrada por las
estaciones de servicio va al transporte automotar, Otro consumo que también podria
provenir de esas estaciones es el correspondiente al sector residencial (coccién) en dreas

rurafes y urbano marginales. Si éste es el caso de su pais puede ser necesario hacer una
encuesta para obtener un estimado.
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Consumo Final de Jet Fuel en Transporte

Es el consumo de las aeronaves, Comercialmente ef producto se conoce como combustible

para aviones a retropropulsion, pero desde un punto de vista quimico es una mezcla de
hidrocarburos indistinta del kerosene,

Consumo Final de Diesef OQif en Transporte

El consumo de diesel en transporte puede incluir las siguientes caomponentes: Ferrocarril,
Embarcaciones Fluviales, Buques Maritimos, Vehicuios Carreteros.

La distribucién del diesefl por sectores es uno de los aspectos mas dificiles en Ia
construccion de balances energéticos, debida a que se consume en practicamente todos
los sectores. Las ventas de fas estaciones de servicio son generalmente mayores que el
consumo del transporte carretero puesto que los tractores y la maquinaria de construccion
cargan su combustible alli; también puede haber pequefias industrias que hagan sus

campras en las estaciones de servicio. De todos modos ef conocimiento de fas ventas de
/as estaciones es un primier paso.

Ef consumo de los Ni vehiculos de la categoria i, es:
Ni*Efc]*E(L),

donde:
¢ = consumao especifico,
L = kilometraje anual v
E = la esperanza.

Si se aplica esta fdrmula a todas las categorias de vehiculos que presumiblemente cargan

sus tangques en las estaciones, hay que asignar valores apropiados a ¢ y L hasta que ef
consumao total calculado coincida con las ventas.

Consumo Final de Fuel Oil en Transporte

Corresponde al consumo de los grandes bugues de vapor de transporte maritimo,

7.2 SECTOR INDUSTRIAL (Fita No 20):

Una industria es un establecimiento c!as:f;cado como tal en la
~gran divisién 3" del CIUU.
b

Ef consumo final del sector industrial estd constituide por cualquier fuente energética
empleada en los procesos que se llevan a cabo dentro de fos limites del esrablec:m:ento
en ef que ciertas materias primas son transformadas en productos finales.

Esta definicidon deja de lado ciertos combustibles que las industrias compran para facifitar
la entrega de sus productos al mercado; es un hecho comun que ciertas industrias coma

bebidas distribuyan sus productos utilizando su propio parque vehicufar. Sin embargo, ese
consumo pertenece al sector transporte.
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A veces Ja distincion entre industria y agricultura puede no ser muy clara: el criterio
‘recomendado para resoiver los casos dudosos es considerar como agricola toda actividad
gue se realiza "dentro de la finca” y como industria-ef caso cantrario.

Consumo Final de Combustibles Térmicos en industria

Vale para Producto = Gas Natural, Carbén Mineral, Productos de Cana (bagazoj, Diesel

Qil, Fuel Oil y Gases (principaimente de afte horno). Todos estos productos se consumen
ernt hornos y calderas.

En el nivel de cada producto se debe asignar la cantidad total consumida por ef sectar

industrial menos la cantidad empleada para autoproducc:on de electricidad, que ya ha sida
considerada en el mddulo de oferta.

Ejemplo:

1000 Tcal de gas natural se utilizan asi: 400 para hornos y 600 para vapor, del cual
se producen 500 Tcal, de las cuales 100 se emplean para efectricidad,

Usted debe considerar aqui el resultado de este cdlculo:
400+ 600-600*(100/500) = 400+ 600*(400/500) = 880

Nota para Diesel:

Ademnds de hornos y calderas este combustible puede usarse en a) produccién de

electricidad en motores diesel y b} transporte en el pargue automotor del
establecimiento industrial,

Recuerde que ninguno de los dos casos se considera consumo industrial, de manera que
debe deducirfos del dato que va considerar como tal.

Consumo Final de Lefia en Industria

Se trata en general de informacion no registrada que debe ser generada mediante
encuestas. Hay dos tipos de encuestas a realizar:

La gran industria, cuyo universo es conocido y guarda registro de datos y fa pegueria
industria, de ndmero desconocide y que no registra datos.

El primer caso se resuelve mediante encuestas a los establecimientos que se presume son

consumidores de lefa o adosando un mddulo energético a la encuesta mdusrrral que sin
duda se realiza en su pais.

El sequndo caso es bastante mds complicado. Las industrias artesanales que usan lefia
son: ladrilleras, caleras, panaderias, melaza de cafia, bebidas destiladas, etc. Como el
numero de establecimientos es desconocido no es posible tomar una muestra estadistica
sino hacer una indagacidn. Algunas regias utiles son las siguientes: .

- Primerc se debe determinar alguna propiedad extensiva como: numere de ladrilfos, -

metros cuadrados de construccidn, toneladas de pan o melaza, hectolitros de bebida,
etc. (N
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A continuacion tratar de estimar cudnto de esa propiedad se produce en unidades
artesanales. Esto puede no parecer ficil, pero es siempre posible si usted hace la
pregunta adecuada a Ia persona indicada {n %).

Finalmente se tiene que encuestar unos pocos establecimientos que sabe son

consumidores de fefia para estimar el consuma especifico {c). Entonces ef consumo de
fefia se estima comoa: n *c * N/ 100

Consumo Final de Electrncidad en Industria

Es la cantidad total de electricidad -tanto comprada como autoproducida- que consumen
los establecimiantos industriales. Los usos mas comunes son: Fuerza mecdnica (motores),
Calor directo para hornos eléctricos, Refrigeracidn, Huminacion y Electrélisis. Este aitimo
uso se considera generalmente un consumo no energético. Solamente en paises que
poseen grandes plantas electroquimicas (coma aluminio o cobre] es conveniente separar

la electricvidad consumida en electrélisis del consumo industrial y asignarlo al sector no
energético.

Consumo Final de Gas Licuado en Industria

Es generalmente un consuma pequefio. El gas licuado puede consumirse, por efemplo, en
pequerios hornos de panaderia; peroc un uso todavia mds comun es para coccién en
restaurantes de fos establecimientos industriales. OLADE no recomienda que estos
consumos sean separados def sector industrial para ser colacados en comercial, servicios
y publico. debido a que tales restaurantes estin integrados a las industrias y no se
clasifican comao restaurantes en el ClIU. Otra forma de consumo de GLP es en fa industria
del vidrio en sustitucion def gas natural a falfta de este.

Consumao Final de Kerosene en Industria

Ef kerosene se consume rara vez en fa industria, pero hay paises cuya industria del vidrio
emplea kerosene en grandes cantidades para sus hornes de fundicidn, si no disponen de
gas natural Otro uso bastante comin aunque muy pequeiio es para limpieza, pero este

consumo pertenece al sector no energético. Pequeias industrias pueden también emplear
kerosene para hornos (ladrilferas, alfarerias, panaderias).

Consumo Final de Coque en la Industria

El producto conocido como Coque agrupa dos productos distintos coque de carbén y
carbon residual de petrdieo. EI Coque de Carbdn se consume en la siderurgia y en la
metalurgia. La primera consume normalmente cantidades mucho mayores que la segunda.

Nota: e ' i

El coque consumido por el alto horno de una planta sidertrgica integrada no se
considera consumo final sino transformacion hacia la coqueria en la oferta del balance.

El Carbdn Residual encuentra su mejor uso en electrados, y en tal caso no es un consumo

industrial sino no energético. Es posible sin embargo que en ciertos paises este producro '
sea empleado en metalurgia u otras industrias.
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Consumo de Carbon Vegetal en Industria

El carbdn vegetal es frecuentemente empleado para la industria del acero en lugar del
coque. También la industria def cemento puede ser un gran consumidor. Aparte de estos
usos, una gran variedad de establecimientos no especificos pueden emplear carbdn de
ledia para producir calor. Qtro uso muy comd es para la produccion de dioxido de carbonao,
pero éste no debe considerarse en industria sino en no energético,

7.3 SECTOR RESIDENCIAL (Fila No 21):

El consumo final de este sector es ef corraspondiente a los hogares urbanos y rurales de
un pais. Un hogar es lo que ef censo de pobfacién define como tal y hay tantos hogares
como los censos y mecanismos derivados han determinado. Es importante enfatizar que
el balance de energia no tiene definiciones particulares sobre parametros poblacionales y

se basa en las definiciones de los estudios demograficos disponibles, aun cuando esas
definiciones pudieran ser o parecer incorrectas.

Consumo Final de Varias Fuentes Primarias y Secundarias en Residencial

Vidlido para: Producto = Gas Natural, Carbén Mineral, Electricidad, Gas Licuado, Kerosene,
Diesel Oil, Fuel Oil y Gases.

Los usos principales son: :
- Coccion: gas natural, carbdn, electricidad, gas licuado, kerosene, biogas

- Calentamiento de agua y de ambientes: gas natural, carbon, electricidad, gas ficuado,
diesef oil, fuel oif

- Huminacion/fuerza mecédnica: electricidad, kerosene
- Planchado: carbdn, electricidad

En el nivel de cada producto se debe asignar la cantidad total consumida por los hogares
rurales y urbanas. Para hacerlo es conveniente basarse en las ventas de los distribuidores
al sector residencial. Las empresas estatales y privadas acostumbran a flevar registro de

sus ventas por tipo de consumidor, especialmente los resrdenc:ales Alguna investigacion
en esos registros puede resultar conveniente.

Encuesta de Hogares: Es un procedimiento de recoleccion de datos capaz de proporcionar
resultados muy confiables, sobre tado si se combina con las ventas de los distribuidores.

Notas: T
- El producto GASES se refiere a biagas o gas ciudad

- En ciertas pafses es posibie que ef carbdn mineral siga un patrén no comercial: la

gente fo recoge con pico y pala de las minas abiertas dispersas en todo el territorio.
Se trata igual que la lefia.

Consumo Final de Leda, Desechos Animales y Carbon de Lefia en Residencial

Es el consumo mas importante de estos energéticos en la mayor parte de los paises en’
desarroflo. Es un consumo no comercial y por lo tanto no registrado.
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Las siguientes reglas pueden ayudar a llevar adelante una encuesta:

1.

Consuftar primero los censos de poblacién o encuestas de hogares: pueden
suministrar el namero de personas (N} que cocinan con un cierto combustible

La encuesta de hogares podria dar también el consumo especifico (c) en Kg por
persona o familia por affo, dia 0 semana. Su consumo es entonces N *c¢

Si se quiere realizar una encuesta de consumo para conocer Efc) [esperanza], se
tiene que saber gque ¢ puede depender de las siguientes variables:

el tipo de fogdn (tres piedras, mejorados., metilicos, de arcilfa, etc.}

tamanc de fa familia: familias numerosas requieren menos percdpita - nivel de
ingreso: los mds pobres pueden consumir menos disponibilidad: puede haber mezcla
de productos (ej.:leiia + kerosene}

habitos de alimentacidn: la coccion de frijoles requiere un mayor consumo
energético que pescado frito

- alftitud, estaciones, clima, etc.

Un muestreo estratificado més aleatorio dentro de los estratos es recomendable; ef
tamafio muestral no debe ser excesivo; en general 3000 entrevistas bastan.

Las unidades de medida merecen un cuidado especial; es mefor preguntar en el
lenguaje def usuario, que puede recolectarlefia en: tercios de mujer, de hombre, de
nifio, carga de burro, atado, carretada, etc. Lo mds indicado es preguntar "cudnto

le dura esto?"”. Las unidades empleadas deben pesarse mediante muestreo
sistemdtico {ej: 1 de cada 20).

Si las especies de lefia son muy variadas ésta es una buena oportunidad de tomar
muestras para andlisis de laboratorio {poder caldrico, humedad, densidad, etc.). Se
puede tomar una muestra sistematica de la muestra de pesadas (ef: 1 de cada 10.
fo que daria un tamano de 200 respecto de fa muestra principall.

Cuando el nimero N es desconocido se puede estimar mediante una encuesta
especial; una buena experiencia es visitar fugares donde la gente se agrupa y
preguntarles: "con qué cocinan?”, con o sin preguntas relacionadas como "en
verano?, en invierno?, como primer combustible?, como segundo?”.

El marco muestral son los lugares de reunion (mercados, iglesias, pueblos), que deben
ser estratificados en funcion de las variables de las que N depende. El tamaiio muestral
es mucho mayor que el de la encuesta; como referencia, una muestra de 20000

entrevistas es adecuada para un pais grande pero este numero depende de muchos
factores y puede variar grandemente.

Finalmente ef experimento aleatorio mas complete que puede resolver todos los
problemas de una vez es /a lamada "Encuesta de Hogares”. Es un marco muestral
prababilistico donde cada unidad que cae en la muestra es representativa de un
cierto nimero de unidades en el universo, Su pais posee indudablemente un
procedimiento de recoleccidn de datos comao éste, pero sélo se ha usado hasta

ahora para datos socio-econdomicos. Tal vez ya es tiempo de agregarle un mddufa
para fines energgticos. '



Consumo Final de Energia Solar en Residencial

En el pdrrafo anterior se indicd la forma de tratar los Desechos Animales para ser
asignados en la celda de "Qtros Productos Primarios”. Esta es otra fuente que corresponde
al mismo producto para el sector residencial: se trata de la Energia Solar para
calentamiento de agua. Para evaluarla, proceda como sigue:

Usted debe conocer Q, que es el numero de litras de agua por afio que se cafientan desde
una temperatura To hasta TE. Si Cp es /a capacidad calorifica del agua {Cp = 1 sise
efigen unidades apropiadas), la energia (entalpia) suministrada por ef sof es:

H=Cp*Q*(Tf-Tol

Este resultado debe sumarse al que obtuvo para desechos animales para obtener el
consumo total.

7.4 SECTOR COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO (Fila No 22J:

La unidad de informacion del sector es un establecimiento perrenec:ente a alguno de fos
siguientes grupos del CIUU:

1. Div. 41 = Electricidad, gas y agua;
Nota:

La efectricidad y el gas no se cuentan aqui ya que pertenecen al sector energético
{consumo propicl, de mado gque sdélo queda agua.

2. Div., 6 = Comercios maycristas, minoristas, restaurantes y hoteles

3. Div. 7 = Transporte y comunicaciones; sélo los establecimientos comerciales pero
no las flotas vehiculares, pertenezcan g no a fos mismos

4. Div. 8 = Establecimientos financieros (hancos), de seguros y de servicios prestados
a otras compamas

5. Div. 9 = Servicios sociales y comunales; como escuelas, universidades, salud,
iglesias, cines, teatros, negocios de reparaciones, administracion publica, defensa,
eic.

Ef consumo final del sector es el de todo establecimiento listado anteriormente siempre que
se produzca dentro del edificio donde ése se encuentra. Esto excluye ef consumo de los
vehiculos. Para una descripcion completa consulte ef CIIU (revision 2).

Consumo Final de Algunos Combustibles en -Comeri:ial, Servicios y Publico

Valido para Carbdén Mineral, Otros Productos Primarios, Diesel Oil y Fuel Oil. Casi el dnico
uso de Jos productos mencionados en este sector es en calderas que producen vapor y
agua cafiente ernr hoteles, hospitales, clinicas, clubes y establecimientos sociales, etc.

Procedimiento:

1. Para obtener lainformacidn apropiada para Carbdn, Diesel y Fuel Oif lo mds conveniente
es a través de las ventas de los distribuidores; a veces es necesario efectuar

reclasificaciones de los registros de clientes, procedimiento que puede combinarse con
algun tipo de encuestas o indagaciones.
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2. En lo que respecta a Otros Productos Primarics, estd clara que se trata de Energia Solar
para calentamiento de agua. La cantidad a ingresar aquf se calcula con la férmula:

Cp*Q *(Tf-To}
donde: :

Cp = 1 Kcal/Kg*°C (capacidad calorifica del agua),
Q = cantidad anual de agua caliente producida,
Tf = temperatura final [promediada)

To = temperatura inicial {promediada).

Consumo Final de Lefia y Carbon Vegetal en Comercio, Servicios y Publico

Las dos fuentes se consumen casi exclusivamente en restaurantes para coccion en parriflas
y hAornos. Se encuentran toda cfase de establecimientos, desde restaurantes urbanos de
prirnera clase hasta comederos primitivos de campa#da. La informacién sobre consumos es
prdcticamente desconocida, siendo necesario fa realizacién de una encuesta exhaustiva
para obtener estimaciones aceptables,

Consumo Final de Electricidad en Comercio, Servicios y Publico

Electricidad es la fuente energética mas comunmente usada por este sector en numergsos
usos tales como: coccion de alimentos, ifuminacion, refrigeracion, calentamiento de agua,
aplicaciones mecanicas, maquinaria electronica, etc,

En general las ventas hechas por la compariia eléctrica sirven para obtener fos datos que
aqui se van a considerar, sin embargo, los registros de estas compafiias podrian no estar

actualizados, podria ser necesario realizar una reclasificacion de los usuarios de electricidad
en al menos 4 o 2 digitos CHU. :

Un procedimiento complementario de recoleccion de datos sirve para efecutar una encuesta

del sector, en cuyo caso /la electricidad se determinarad junto a otros energdticos en ef
sector.

7.5 SECTOR AGRO, PESCA Y MINERIA (Fila No 23):

La unidad informativa del sector agro, pesca y mineria es un establecimiento definido como
sigue en la codificacién ClU:

7. Div. 11 = Agricultura y caza

2. Div. 12 = Siivicultura y aserrio de madera
3. Div. 13 = Pesca

4. Div. 2 = Extraccidn de minerales y metales

-Cuando resufta dificil separar agricultura de agroindustria, pesca de industria pesquera y
mineria de metalurgia, el método CIIU supone que ef establecimiento es clasificado segun -
el grupo que corresponde al grueso de sus actividades. La mefor recomendacidn es adoptar
la regla sequida por la oficina encargada de efaborar Ias cuentas nacionales.
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Consuma Final de Varios Combustibles en Agro, Pesca y Mineria

La siguiente es una lista de consumos que pueden existir en su pais para el sector
mencionado:

- Carbén Mineral puede usarse en actividades mineras tales como /a fusién

Gas Licuado se consume muy raramente; sin embargo puede ser empleado en procesos
que requieren calor como incubadoras

- Kerosene puede emplearse en destifacién de bebidas
Fuel Oif y Gasolina pueden consurmnirse en embarcaciones pesqueras

Se trata de casos no especificos que le corresponde a usted clarificar de acuerdo con la
situacidén particular de su pais.

Puede encontrar casos sumamente CUriosSos.
Consumo Final de Hidroenergia en Agro, Pesca y Minena

El uso directo de la fuerza hidréulica en fincas agricolas es un hecho bastante comun, que
consiste en aprovechar caidas de agua cercanas, canalizindolas de manera gque puedan
mover una rueda pesada que a su vez produce fuerza mecanica. Existe generalmente un
mecanismo capaz de transformar esa fuerza mecanica en una gran variedad de usos tales
como molienda, prensas, corte, mezclado, etc. fANEXO (L

Consumo Final de Lefia y Productos de Caiia en Agricuitura

Algunas fincas agricolas utilizan lefia y bagazo para producir calor. Un ejemplo tipico es el
de la "melaza" o panela cuya produccion requiere enarmes cantidades de calfor para
destilacién. Otra efemplo es la fabricacion de bebidas alcohdlicas a partir de destilacién.
Hay muchos otros efemplos; piense cuidadosamente en la situacidn de su pais. OLADE
estd segura de que usted encontrard casos que merecen atencién como para ser incluidos
en el balance de energia; realice las encuestas o indagaciones pertinentes.

Consumo Final de Otros Productos Primarios en Agro, Pesca y Mineria

Puede haber muchas posibilidades, de las que solamente mencionaremos dos, que se
supone son las mas comunes: '

1} Residuos Vegetales: pueden consumirse para producir calor en una gran variedad
de actividades agricolas, generalmente en el sitio donde son producidos.

Energia Solar: es de importancia creciente, sobre todo para secado de granos; una
forma de evaluaria es por medio de la humedad extraida.

2}

Si Hf y Hi son el contenido final e inicial de humedad de Q Kg/aiio de granos y r es ef calor

de vaporizacién del agua en Keal/Kg, la energia fentalpia) suministrada por ef sol es:
r*Q * {Hi - Hf}

Se debe sumar ambas cantidades, mds toda otra gque se encuentre en su pars, y asignar
ef resuftado a este consumo.
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Consumo Final de Hectricidad en Agro, Pesca y Mineria

Los casos mads comunes que se pUEdE encontrar son.

Nota:

Riego para algunos cultivos tales como cafa de azicar, arraz, etc. por medio de
bombas eléctricas

Extraccion de agua con bombas eléctricas para fincas

Fuerza mecanica para procesos mineros

Fuerza mecanica para procesos agricofas

Es muy comin que la electricidad consumida sea a la vez autoproducida a partir de
energia hidrdulica o diesef oil, No olvide designar las cantidades correspondientes en el
sector oferta. Recuerde que una actividad pertenece al sector agricola si se desarrolla
dentro de fos limites del establecimiento y es industria en caso contrario. Del mismo
modo, pertenece a mineria si tiene fugar dentro de la mina, industria en caso contrario.

Consumo Final de Diesef Oil en Agro, Pesca y Mineria

Puede comprender los siguientes componentes:

1.

vo 2

~0

Tractores y maquinaria agricola: es supuestamente la componente més importante
en la mayoria de paises. Se estima con la férmula:

N * ¢ * h, donde:

= parque de tractores,
= consumo especifico en litros/hora,
= horas/ano que el tractor trabaja y que puede depender del tipo de cuir:va.

Riego: con bombas diesef, una férmula similar puede usarse donde N = ndmerg de
bombas,

Secado: Algunos culftivos (como tabaco y café) requieren secado, que puede
hacerse con diesel. Para obtener ef consumo puede necesitarse de una encuesta.

Embarcaciones pesqueras: en paises de gran desarrollo pesquero puede ser un
consumo importante. Se evalia con la férmula:

N *¢c *[, donde:
= parque,

consumo especifico en litros/Km, ‘ L
kilometraje anual.

Actividades mineras: tales como calderas y fundicidén de minerales. £s conveniente
Hlevar a cabo una encuesta si el consumo es desconocido.

Obviamente puede existir en su pais una actividad no enumerada. Examine el caso de su
pais cuidadosamente,
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7.6 SECTOR CONSTRUCCION Y OTROS fFila No 24}:

Este sector consta de dos subsectores: Construccion y OQtros Sectores.

Construccion comprende:

Nuevos edificios y remodelacion de edificios antiguos;
Nuevos establecimientos industriales;
Obras civiles, tales como puentes, represas, tuneles, etc.;

Nuevas carreteras y mantenimiento del sistermna carretero
existente.

Qo oo

Otros Sectores, corresponde a cualquier consumidor de fuentes energéticas no
especificado en los sectores identificados; este item se emplea generalmente como
un cierre def consumo y como tal no debe ser de un tamaio importante. Si, por
ejemplo, fuera de mas del 5% del consumo final total, esto significa que ef balance
de su pais no estd bien desagregado.

Como regla:

No abuse de este subsector y sdlo utilficefo como un ajuste final de su demanda pero no

como un pretexto para no realizar el esfuerzo de desagregacion de sus perfifes de
consumeo.

Consumo Final de Diesef Qil en Construccién y Otros

El diesel oif es el principal combustible utilizado en el sector Construccitn principalmente
para fa maquinaria que efabora el hormigén para edificios y cbras pdblicas. Si usted no

consiguea la informacién respectiva de las ventas de distribuidores, tiene que realizar una
encuesta.

7.7  CONSUMO FINAL SECTOR ENERGETICO (Fifa No 25J:

Se refiere a la cantidad total de productos primarios y secundarios utilizados por todos fos
sectores de consumo antes mencionados, en la satisfaccion de sus necesidades

energéticas y es por lo tanto el total de la suma de todos /os sectores de consumo de
energia.

7.8 CONSUMO FINAL NO ENERGETICO {Fila No 26):

Este consumo esta definido por los consumidores que emplean fuentes energéticas como
materia prima para la fabricacion de bienes no energéticos. Aqui tiene algunas ejemplos:

Gas natural y derivados de petrdfeo (nafta, reformato, gas de refineria, etc.)

consumidos en petroquimica para fabricar pldsticos, solventes, polimeros, caucho,
etc.

Bagazo para la fabricacion de papel o tableros aglomerados
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- Desechos animales como fertilizantes
- Residuos vegetales como afimento de ganado

Nota:

Algunos productos no energéticos tales como asfalto para "construccion” y lubricantes
para “transporte” se colocan frecuentemente en los respectivos sectores (construccion
y transporte) y no en el consumo no energético. Sin embargo la priaciica de ubics os
junto al consumo de no energéticos es valida toda vez que la utiiizacion de esos
productos es no energética.

Consumo Final No Energético de Fuentes Primarias y Secundarias

Vélido para: Producto = Gas Natural, Productos de Cana, Otros Primarios, Electricidad,
Gasolina, Kerosene, Gases y Carbon Vegetal. Los siguientes ejemplos se dan sdlo como
referencia. Es tarea def usuario identificar los casos que se adapten a /a situacién de su
pais, sea que estén 0 no merncionados en este parrafo.

- Gas Natural para craqueo al vapor, turboexpander o fertilizantes
- Bagazo para tableros aglomerados o papel

- Desechos Animales como fertilizante y Desechos Vegetales como afimento de
ganado.

- Electricidad para electrélisis

- Gasolina para limpieza o (nafta) para reformacion o craqueo al vapor en industria
petroquimica.

- Kerosene para limpieza
- Carbdn Vegetal para anhidrido carbonico

Nota:

Observe que el cogque que afimenta ef alte horno no se toma como consumo final sino
como transformacion, es un caso de "reciclo interno"” en ef misma centro, ya que sale

de la coqueria e ingresa af alto horno. Al nivel de cada pmducro se debe designar los
datos relevantes para su pais. :

7.9 CONSUMO FINAL TOTAL (Fila No 27}:

Es toda /a energia que se entrega a los sectores de consumo, tanto para usos energéticos,

como no energéticos. La suma de Consumo Energético (Fila No 25) mas Consumo No
Energético (Fila No 26) resulta en este total.
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II. UNIDADES

Unidad adoptada

Las fuentes de energia y los productos usados para su generacion se miden por su masa
o peso, su volumen, su contenido térmico, su energia y su capacidad de realizar trabajo.
Las unidades originales en las que se miden normalmente los combustibles y la electricidad

son sumamente dispares (toneladas, barriles, metros cubicos, calorias, kilovatio horas,
etc). ¢

Con /a finalidad de cerrar el balance global de energia y posibilitar el andlisis comparativo
de datos y el examen de las estructuras energéticas de un pais, subregion o regidn, se
hace necesaria la homogeneizacion de las unidades fisicas de medida de los distintos
energéticos utilizando una unidad térmica o caldrica coman,

La unidad de energia, calor y trabajo del Sistema Internacional de Unidades (Si) es el joule
/) o julio. El sistema métrico utiliza el kilogramo caloria o kilocaloria (kcall y sus muftiplos.
Los sistemas inglés y americano emplean fa unidad térmica britdnica (British thermal unit,
Btu) v sus multiplos. Otra unidad es ef kilovatio hora (Kwh).

Olade a adoptado el barril equivalente de petroleo (BEP) como unidad comin para expresar
los balances energéticos, basado en las siguientes consideraciones:

a. £s coherente con ef sistema internacional de Unidades (S1).
b. Expresa aceptablemente una realidad fisica de lo que significa.

Estd relacionada directamente con el energético mas importante en ef mundo actual
y por tanto presenta facilidad en su utilizacion,

Su valor numérico resulta representativo para la disimilitud en tamanio de fas cifras
de los diferentes energéticos entre los Paises Miembros de la Organizacién.

Sobre la base del poder calorifico de 1 kg de petrileo que es de 10.000 Kcal, se tienen las
Ssiguientes equivalencias:

1 BEP = 0.73878 toneladas equivalentes de petrdleo [TEP)
i TEP = 7.2056  barriles equivalentes de petréfeo (BEP)

1 TEP = 107 kilocalorias (kcal)

10°TEP = 6 terajoules {Tjoul)

10° BEP = 1.3878 teracalorias (Tcal)

La base de datos del Sistema de Informacién Econdmica Energética (SIEE) de OLADE, para
el mddulo de oferta/dermanda utiliza I3 informacién de las diferentes fuentes energéticas
en unidades fisicas en las que comdnmente se miden y unidades caldricas para luego ser

transformadas a la unidad caldrica comadn adoptada que es ef barril equivalente de petrdleo
(BEP). Asi se tiene que:

# Estadisticas de Energia: Definiciones, Unidades de Medida y Factores de Conversidn. Naciones Unidas.
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TABLA DE CONVERSIONES PARA UNIDADES ENERGETICAS COMUNES DE OLADE

1 Bgp TEP | TEC ' TCAL | TJOUL | 10(3) BTU! MWh ! Kg LPG 'm3 Gas Nai pc Gas Na

BEP 1] 0.138780| 0.198253) 0.00139] 0.00581 5524.86i 1.6139441 131.0615{ 167.2073] 5317.159
TEP 7.205649 1} 1.428586 0.01! 0041841 39810.22' 11.62951| 944.3838] 1204.837| 42635.97
TEC 1 5.04390] 0.689892F 1 0.0079| 0.029287| 27866.85 8.14057| &61.0613] B843,3769| 29845.56
TERACAL [ 720.5549 100] 142.8588 1 4.1841 3981Q22| 1162.952] 94438.38] 120483.7 | 4263657.6
TERAJOUL | 172.2191| 23.90057| 34.14404| 0.239005 1 { 951487! 277.9521| 22571.31! 28796.291 1019044,
10(3) BTU 0.000181 2.51E-05] 3.59E-05{ 2.31E—07} 1.08E~08 1 0,00029 0.023721 0.030265 1.07101
MWh 0.61960! 0.08529 0.1228 0.00C86 0.0038 3423.20 1 81.20577% 103.60181 3666,272

Kg LPG 0.00763 0.001068| 0.0061513] 1.06E~05| 4.43E-051 42.15489| 0.012314 1] 1.273791! 45.14792
m3 Gas Nat. 0.00598 0.000831 0.001186] 8.30E-08 3.47E-05i 33.041981 0.009652| 0.733828 31 35,38818
ne Gas Nat. 0.000171 2.35E-05 3.35E—05.‘i 2.35E-07! 9.81£-07' 0.933701} 0.000272! 0.0221481 0.028258 1

FACTORES DE CONVERSION USADOS POR LOS PAISES MIEMBROS DE OLADE
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AL JETFUEL
ARGENTINA +0139 S9804] 42513] 0s1%8] o06196] 7v.2777| 16573] osiea| oams|  0.9535; 100m3)  10454] 44998 <sa3s|  o0ssen
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BRASIL coaes] asMs] 524311 os198] ostos| Ti8es?| 22048 omime|  eader|  omar| oens{  1sos0a| 4s7i0| 4s3es]  o0ses7
CHILE 10518{ 5g808] 5.0s30; 08198 ostssl TI2r77|  2s219| oesse|  0sass] 10300 10438 11159 50438 45718]  0.5980
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PERU aumdal s9ses| 42723 or7es}  oeesl 72777| 25040 osi9s( oa7eo| csseal nssea| resse| isess| ae7s2l  o.ss90
REPUBLICA TOMINICANA 10015| s9scsl 27957] osi9e| gssesl 71.2777|  2.5040) os19e]  0.893al  oo9sas| too1s|  1.0204] sassal ess7s|  osesc
SURINAM toi0a; Sgaos| socaas] aeves| o0eswss] 72T 2s040] os1ss|  0.asta|  ossas| rooTs|  1030s( aages] 4oeme|  0.sss0
TAINIDAD ¥ TOBAGO 10015] s4123] s0e39) o08wal oswes] 7i2777|  2soso| osise]  oerso|  0s72rl 16005  10304] 4essal 497l 05980
URUGUAY 10400|  ssece|  50a3i omesl o s98 112777 toassl oowgsl ossiol asam| asara) 1ore| 4sses| Seosz) 03980
VENEZUELA 11087]  7sesri 526000 o08198°  58s0s 71277 250191 081961 09247 1G14tl  3GET1 113341 504241 562687 Q5980
IMPGRTAGION CARBON =
ARGENTINA 110~3wn=!  5.1880{10~ 3B
gRAsIL bio~aten =)  $zez6ite=38em
Ay “lomaten=' 52803 10~3Bes
I 107 6m3 Gas de Fehinena = 79261 10" 3Ben 10" 3m3l 2wgas 239630 16" 38
OTROS 10" 5m3 Gas de cogquena = 26283 16°1Bep . 1Ton Gagesa 21111411073 Bep

10~ 6m3 Gas de Algs Hornos 2 Q6485 10" 3 Beo |

10" Em3 Gas de cludas = 28820 10" 2Z2ec

54



1. ANEXOS



ANEXO |

HIDROENERGIA

Es Ia energia potencial de un caudal hidraulico. Sea Q el flujo de agua a los embalses 0
centrales a filo de agua. El balance de agua en ef afio se expresa asi:

Q+ Qi =0t + (Os+Qg) + fQv+Qff + Qe

Qi = Existencia inicial en los embalses al comienzo de enero dividida por el ndmero de

. segundos en ei ano {=371536000} y
Oe

= of mismo a fin de diciembre
Ot = Caudal turbinado, o sea el convertido en electricidad
Qs = Caudal en los vertederos y
Qg = Caudal en las compuertas

Qv = Caudal evaporado y
Of = Caudal de filtracion

Todos los caudales son promedios anuales pero se expresan en m*/segundo.

Definase el factor r* g *t * h ' donde:
r = densidad del agua, 1Kg/m’

g = aceleracion de la gravedad, 9.8 m/seq’
t = tiempo, 8760 horas por ario

h = altura de la caida en metros

" Si la ecuacidn de balance es multiplicada por ef factor rgth se obtiene una ecuacién

equivalente en Kwh, cuyos términos se mterpretan como un balance de energia de la
s:gu;ente manera:

£ PRODUCCION = frgth) *Q
- NO APROVECHADO = frgthi * (Os + Qg
- INVENTARIOS = frgth) * (Qe - Q) '
- TRANSFORMACION = frgthl * Ot feege ) sfomedo
- PERDIDAS o= frgthj*{Qv + Qf] P
Ademas:

ELECTRICIDAD (producida_ con hidro} = EFICIENCIA*TRANSFORMACION

Si los flujos son desconocidos fa eficiencia puede asumirse en 80% para estimar:
transformacion = produccion; los otros se hacen cero.
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- Produccidon de Hidroenergia

Hay dos posibifidades:

a} Sise conoce ef flujo de agua promedio de fos embalses y centrales de pasada, solo se
tiene que: multiplicar esos flujos por ef factor r * g *t* h

b) En caso de no conocer tales flujos: divida la electricidad producida por fa totalidad
de las centrales hidroeléctricas de su pais por una eficiencia . La eficiencia de las
plantas hidroeléctricas varia entre 0.70 y 0.95 y es generalmente proporcionada por

Iz ingenieria de disefio. Si también desconoce este valor, adopte un promedio de
0.8. ’ '

- Variacion de Inventarios de Hidroenergia
Se presentan dos posibilidades:

al Si usted conoce el volumen de sus embalses a comienzos de enero y a finales de
diciembre de cada afio, haga la diferencia entre el primero y ef dftimo y luego
transforme el resultado en un caudal promedio expresado en m’/seg dividiéndolo
por ef nimero de segundos del afio (= 31536000). A continuacion puede dividir
ese caudal por el factor r * g * t * h) para transformarlo en calorias.

b) En el caso en que los volimenes de los embalses sean desconocidos, deberd
suponer que fa variacion de inventario de hidroenergia es nula.

- Hidroenergia No Aprovechada

Hay dos posibifidades :

a) . Siel caudal promedio vertido por vertederos y compuertas de todos los embalses

y centrales "a fifo de agua" es conocido, sdlo se tiene que multiplicar fa suma de
tales caudales por ef factor (r * g * t * h).

b} En caso que esos caudales sean desconocidos, deberd suponer que [a hidroenergia
no aprovechada es nufa.

Nota: Vale la pena investigar si los caudales en cuestion podrian tal vez determinarse por
diferencia entre ef caudal de aporte y el caudal turbinado. Recuerde que éste ditimo puede
siempre estimarse a partir de la electricidad generada

s

-

Transformacién de Hidroenergia en Centrales Servicio Piblico y Autoproductores

Hay dos posibilidades:

al Si usted conoce el caudal de agua turbinado en las centrales de embalse y las de

pasada, o sea el que alimenta las turbinas hidriuficas que accionan los generadores,
basta multiplicar este flujo por el factor (rgth).
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b) En caso de desconocer tales flujos, tiene que dividir la electricidad producida por
todas sus centrales hidraulicas por una eficiencia. La eficiencia de una planta
hidroeléctrica estd entre 0.70 y 0.95 y es generalmente suministrada por el
disedfiador. Si también 8sta es desconocida, adopte un valor de 0.80,

- Consumo Final de Hidroenergia en Agro, Pesca y Mineria SRUC

El uso directo de la fuerza hidraulica en fincas agricolas es un hecho bastante comin, que

consiste en aprovechar caidas de agua cercanas, canalizindolas de manera que puedan
mover una rueda pesada que a su vez produce fuerza mecanica.

‘ B T

Existe generalmente un mecanismo capaz de transformar esa fuerza mecdnica en una gran
variedad de usos tales como molienda, prensas, corte, mezclado, ete. (ANEXO 1). -

La estimacion del consumo se hace con la férmula: -
frtg*h*t)*Q donde:

Q = ef caudal de agua utilizado en m3/seg.
Los factores son: AT
= densidad def agua en toneladas/m’;
aceleracion de la gravedad=9.8 m/seg"
altura en metros y : ST e P
= tiempo de uso en horas por afio (maxrmo 8760}

“~ g ™
I

Para evaluar Q y t se debe realizar una encuesta o indagacién.
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ANEXO II

GEOENERGIA

Sea Q el flujo de la mezcla agua-vapor extraida de los pozos productores. El balance de
agua-vapor a lo largo de un afio se exprasa asi:

Q-0Cr =Qt + {Qa + Qc), donde:

Qr = Flujo de agua reinyectado al pozo despues de separar el vapor
Qr = Flujo de vapor turbinado, o sea ef que se convierte en electricidad

Qa = Vapor expandido a la atmdstera _
Qc = Caudal de agua caliente derramado por la canaleta de fuga
La entalpia asociada con cada flujo es:

H=Cp*Q *(T-To), donde:

Cp = Capacidad calorifica def agua en Kcal/(Kg*°C}
T = Latemperatura del flujo Q, siendo To /a temperatura de referencia

La ecuacion de balance se puede poner en términos de entalpia:
H-Hr = Ht + (Ha + Hc} + Hp

Hp = Pérdidé en'té:ﬂoica debido a la no adiabaticidad del sistema

Supdngase que los flujos se expresan en Kg/afio y que Cp = 1.

Los términos de la ecuacién de entalpfa pueden interpretarse como componentes del
balance energético de [a siguiente manera:

- PRODUCCION = H-Hr = Q*(T-To}-Qr * {Tr- To}
- NO APROVECHADO = Ha + Hc= Qa* (Ta-To)+ Qc * (Tc - To)
- TRANSFORMACION = ‘Ht = Gt * (Tt - To)

[si hay vapor sobrecalentado ver teoria respectival
- PERDIDAS = Hp = H - (Hr + Ht + Ha + Hcj,

obtenidas por diferencia del balance entilpico
Ademds:

ELECTRICIDAD (producida con geotermial = EFICIENCIA*TRANSFORMACION
Si los flujos son desconocidos la eficiencia puede estimarse como 27% para estimar
transformacidon que se iguala a produccion; no aprovechado y pérdidas = 0.
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- Produccidn de Geoenergia

Hay dos posibilidades:

a) Si usted conoce el flujo total de agua-vapor y ef agua reinyectada a los pozos v fas

temperaturas respectivas, puede calcufar fa produccion en calorias por medio de las
formulas mostradas anteriormente.

b) En caso de no conocer tales flujos y temperaturas, simplemente divida fa
electricidad producida con geotermia por una eficiencia. La eficiencia de una planta
térmica varia entre 0.25 y 0.35 y es generalmente proporcionada por el disedador.
En caso de desconocer también este valor adopte un promedio de 0.27.

‘

- Geotermia No Aprovechada

Hay dos posibilidades:

al Si usted conoce el flujo de vapor expandido a la armdsferary también el caudal de
agua que se bota por la canaleta mds las respectivas temperaturas, puede calcular

la energia geotérmica no aprovechada en calorias por medio de la férmula
presentada en "Produccién™.

b} En caso de desconocer flujos y temperaturas, se procederd asi:
NO APROVECHADO = PRODUCCION - TRANSFORMACION (en calorias)

Su energia no aprovechada calculada de esta manera puede estar sobreestimada, porque
estd incluyendo las pérdidas adiabdticas que se suponen nulas en el balance.

- Transformacion de Geoenergia en Centrales de Servicio Piblico

Hay dos posibilidades:

al Si usted conoce ef flujo promedio de vapor que alimenta las turbinas de la central
eléctrica y su temperatura, y se trata de vapor saturado puede aplicar fa férmula:

Ht = Qt*(Tt-To)
Pero si el vapor es sobrecalentado también interviene la presicn p y asi:
Ht = Qt*f(Tt*p)}

La funcidn f se obtiene de "tablas de vapor”. El uso de tablas de vapor se menciona

solamente aqui, aunque usted las necesitard toda vez que deba trabajar con vapor
sobrecalentada.

b) En caso de desconocer los flufos. simplemente divida la electricidad producida por

medios geotérmicos por una eficiencia. La eficiencia de una planta geotérmica es.

generalmente proporcionada par la ingenieria de disefo. Si tampoco se conoce
adopte un valor de 0.27,
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ANEXO il

NUCLEOENERGIA
Ilf. 1 Plantas de Elaboracion de Combustibles Nucfeares

Aunque en América Latina no existen todavia plantas para la elaboracion de combustibles
nucleares, es conveniente que se incluya el centro correspondiente a este proceso.

Ef Proceso comienza con la extraccion del mineral de Uranio ef que, libre de estériles es
concentrado obteniéndose U,0,puro. Este posteriormente pasa a una etapa de purificacién
donde se obtiene UG, o U,0, puro . De la etapa anterior se pasa a una planta de
conversion donde se produce dxido UO,, a partir de este producto el proceso se diferencia
segun el tipo de reactor que ha de utilizar el combustible nuclear.

Para los reactares enfriaclos por gas (GCR) a uranio natural e/ UO, se fluorura y reduce para
obtener uranio metdlico con el que se fabrican los efementos combust:bles.

Los diferentes elementos combustibles obtenidos se utifizan en los respectivos reactores
para producir vapor, que finalmente accionan 1a turbina y el alternador como en una central
convencional, lo que se trata por separado en las centrales eféctricas.

- Produccion de Combustibles Nucleares

Es la energia obtenida del mineral de uranio después del procesae de purificacion y/o
enriguecimiento. Lo que se considera energia primaria como "combustibles nucleares” no

es el mineral de uranio en si mismo sino ef comtenido de material fisionable que es ef que
alimenta las usinas nucleares.

La produccion de energia nucfear primaria serd igual a la cantidad de calor que se obtiene

del combustible fisionable al ser "quemado” en un reactor. Como referencia se indica lo
sfguiente: '

a. El equivaiente caldrico de 1 ton. de uranio natural enriquecido al 3 por ciento,
"quemado” en un reactor PWR de 30.000 MWD es:

7ton. Unat. = 4.24 x 10" F

b. Elequivalente calérico de 1 tan. de uranio natural utilizable en un reactor HWR de 7.500
MWD es:

7 ton. Unat = 6.48 x 10

Tomado de Charpantier, Jean Pierre. International Energy Agency, Vienna.

8
Tomado de Charpentier, Jean Pierre. International Energy Agency, \ienna.
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ANEXO IV

Energias no Comerciales {Lefa y Desechos Animales)

En muchos paises la lefia, los deshechas animales y otros productos son recofectados
por fa poblacidn rural y pequerio urbana directamente del campo para satisfacer sus
necesidades de coccidn. Por ello se las denomina "no comerciales”, aun cuando muchas
veces el consumidor paga un precio al que lo colecta para la venta. En cualquier caso
fa produccién nunca esta registrada.

Algunas industrias artesanales como ladrilleras, caleras, panaderias, destilerias de
bebidas, etc., pueden consumir lefia recogida en ef lugar.

Finalmente, ef carbdn de lefia consumido de manera no comercial por fos hogares rurales

o el comprado por la poblacion urbana de bajos y aftos ingresos, es generalmente
producido en forma no comercial.

La teoria yia prdctica de la energia no comercial cuenta con abundantes publicaciones
al servicio del usuario.

Desde el punto de vista del balance energético una buena indicacion a seguir es:
Primero trate de detectar todos los flufjos No Comerciales que pueden tener significacién
en su pais y localice los Estudios y Estimaciones sobre el tema. Solo después de esto

elabore un pfan de encuestas para determinar la informacidn faltante. Puede servirse de:

7) Censos: cuando todo el universo es investigado.

2} Encuesta: si una muestra es "escogida estadisticamente” del universo. La

confiabilidad es calculada por medio del error estindar.

3) Indagacién: la muestra es arbitraria y la confiabilidad indeterminada.
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ANEXO V

TRATAMIENTO DE LA COGENERACION EN LOS BALANCES ELECTRICOS’

El presente anexo tiene como objetivo proporcionar a los técnicos responsabips e fa
elaboracién de Balances Energéticos criterios para calcular las cantidades de combustibles
correspondientes a /a electricidad generada en los procesos de cogeneracion.

Por cogeneracion se entiende el aprovechamiento combinado de vapor para generacién
de electricidad, para fuerza motriz y para calentamienta, o sea. ef vapor supercalentado en
calderas pasa por una turbina acoplada a un generador, generando energia eléctrica, y en
seguida, el vapor resultante {vapor saturado) sigue en el proceso industrial atendiendo a

otros usos motrices y de calor, como por ejemple, en actividades de secado,
centrifugacion, molienda, destilacidn, higienizacién, etc.

La cogeneracidn se da principalmente en Autoproductores Industriales, ya que estos,
en general, necesitan de efectricidad. fuerza motriz y de calor, entre tanto, existen algunos
paises {can alto indice de generacidn termoeléctrica) donde la cogeneracion es Publica,

siendo ef vapor saturado canalizado para uso en las ciudades (comdnmente flamado calor
districtal).

En los Balances Energéticos el Autoproductor es considerado como un Centro de
Transformacion, donde algunas formas de energia {hidro, carbén mineral, fuef oil, diesel,

bagazo, etc) en diferentes procesos fplantas hidriulicas, térmicas a vapor, turbodiesel,
turbogas, etc) dan origen a electricidad.

En la generacion térmica convencional el vapor después de la turbina {vapor de escape)
no aprovechado, pasa por condensadores y el agua retorna a /a caldera. En este caso el
rendimiento del proceso es dado por la relacién entre las calorias de electricidad generada

por las calorias del combustibie consumido en Ia caldera. Comianmente este rendimiento
es bajo, no uitrapasando el 320%.

En general, en los procesos de generacion mencionados, los datos de consumo de
combustibles y la respectiva electricidad generadas son conocidas, siendo posible construir
los Balances Eléctricos, con las entradas, salidas y pérdidas de transformacion.

En el caso de fa Cogeneracion a pesar de ser un proceso térmico a vapor, camo el vapor
después de la turbogeneracion es aprovechado en el proceso industrial, hay que determinar
la parte de combustible quemado en la caldera que efectivamente genero electricidad. La
otra parte serd asignada como consumo final de la respectiva industria. El calculo
equivocado de estas partes puede comprometer, por efemplo, el consumo especifica de

energia de un determinado producto industrial, ya que el consumo final puede estar
subestimado o sobreestimado,

7 Fuente: Joao Patusco. Asesor SIEE, Brasil.
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En la mayoria de las veces el Autoproductor informa apenas el combustible quemado
en la caldera y la electricidad generada, cabiendo a los responsables de Balances
Energéticos /a tarea de calcular las partes para generacidn y consumo final. Es comin
cometer el error de asignar todo el combustible quemado en las calderas como generando
fa electricidad, lo que ocasiona bajos rendimientos en la autoproduccién (no mayores que
10%). y subestimacidn def consumg final de la industria,

Otras veces los datos disponibles son las ventas de fuel oil v de electricidad a un
determinado autoproductor, bien como un porcentaje de generacion propia.

Hay casos que el autoproductor consume mas de un combustible en la caldera
conociéndose las cantidades y Ia generacidon de electricidad.

En fin, en la practica. se presentan diferentes situaciones en cuanto a los datos de los
Autoproductores y, siempre que sean debidamente tratados. tornan a los Balances
Energéticos mdés representativos de [a realidad energética.

A partir de datos reales colectados en siete industrias Autoproductoras de energia
eléctrica, y de una configuracion tipica de flujo de vapor de ingenias de azticar, se propone
a continuacicn una metodofogia para el tratamiento del tema.

La idea bdsica de la metodologia reside en determinarse un consumo adicional de
combustible en la caldera, necesario para aumentar la presién y supercalfentar el vapor vy,
consecuentemente, generar electricidad. Asi, el combustible resuftante seria efectivamente

aguel que la industria necesitaria para producir vapor saturado, caso toda la electricidad
fuera comprada de Ia red de distribucién.

los datos obtenidos de fa industria fueron:

p1= Presidn del vapor (supercalentado) antes de la turbina
t1=  Temperatura del vapor antes de la turbina
p2= Presion def vapor (saturado) después de Ia turbina
t2=  Temperatura del vapor después de /a turbina
C= Consumo de combustible en la caldera
E= Electricidad producida en ef generador
y= Porcentaje del vapor que pasa por el generador
dato estimado:
n= Rendimiento de las calderas

Entre tanto con los datos de presion y temperatura en el diagrama de vapor - FIGURA
No - es posible determinar las entalpias "i1" y "i2" del vapor, en Kcal/Kg, par cada una de
las industrias., respectivamente, antes y después de la turbina.

La diferencia de las entalpias es que proporciona la generacidn de electricidad. Asi esta
diferencia dividida por la entalpia antes de la turbina da un porcentaje que multiplicado por
"y" (porcentaje del vapor que pasa por el turbogenerador] es multiplicado por "C”

fcombustible totall paermite llegar a la parte de combustible que efectivamente fue
proporcionada a la caldera para generar electricidad.

(b} it-i2 -> diferencia de entalpias de vapor
fc) fi1 - i2)/1 - % de calorias de vapor para generar electricidad

{d) C*c*y - total de combustible proporcionado a la caldera para generar
electricidad
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Dividiéndose Ia electricidad generada "E” por el combustible proporcionado a la caldera
se obtiene el rendimiento de cogeneracidn. Es importante mencionar que segun este
criterio el rendimienta incorpora proporcionalmente las pérdidas en fa caldera.

E/(d) -> rendimiento en la cogeneracion

Para calcularse dnicamente el rendimiento del turbogenerador (sin incluir las pérdidas
en la caldera) se procede de la siguiente forma:

calculase el vapor (en toneladas) producido en fa caldera multiplicando el combustible

total "C" por el rendimiento de la caldera "n" y dividiendo el resultado por la entalpia
del vapor antes de la caldera "il1".

fa) {C *nlfit --> vapor producido por la caldera en ton

al multipflicar el total de vapér por ef porcentaje de vapor que pasa por la turbina "y" y

por la diferencia de entalpia, se flega al total de calorias utifizadas en la generacicn de
electricidad,

fal * y * (b} --> total de calorias de vapor para generacion

dividiendo la efectricidad generada "E” por ef vapor utilizado para generacion se
determina el rendimiento del turbogenerador (sin incorporar las pérdidas en la caldera).

Obviamente este rendimiento va a ser mayor en la proporcion directa de rendimiento
estimado para la caldera.

Ef CUADRO No 1 presenta los resultados de la aplicacidn de la metodologia para las
siete industrias, siendo de destacar:

1. calculdndose el promedio ponderado de los rendimientos para las siete industrias,
columna "PROMEDIOS (1)", se Hega a un rendimiento promedio de 46.3% para
cogeneracion y de 61.7% para el turbogenerador.

2. Elimindndose el promedio ponderado las industrias 2 y 8, por presentar poca generacion
de electricidad y por tanto, con mayor probabilidad de errar de medicidn, se llega a un
rendimiento promedio de 50% para cogeneracion y de 66.6% para el turbogenerador.

3. La ecuacion (e} del cuadro No 1 determina la parte del combustible que efectivamente
va para consumo final en los Balances Energéticos y la ecuacion {d] determina la parte
de combustible que va para el Centro de Transformacion "Autoproductores”.

CONCLUSION

£n la falta de datos de los Autoproductores, por los ejemplos presentados, se recomienda

adoptar 50% como rendimiento promedio en la Cogeneracion {rendimiento que incorpora
proporcionalmente las pérdidas en la caldera).

EJEMPLOS PRACTICOS

1. Un Autoproductor consumio 150000 ton de bagazo de caiia en las calderas y generd

20000 Mwh de electricidad. Calcular fa parte de combustible para cogeneracion y
consumo final.
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PC del bagazo de cana = 1900 Kcal/Kg = 1.9 Gcal/ton
PC de la electricidad = 860 Kcal/Kwh = 0.86 Gecal/Mwh

0.86 * 20000;_ 17200 Gecal = => electricidad en Geal
adoptindose 50% de rendirniento en [a c&generacidn se tiene:
17200/0.50 = 34400 Gca( de bagazo

dividiéndose Geal de bagaza por su poder calorifico:
34400/1.9 = 18705 ton de bagazo para generacion, y:

750000 - 187105 = 131895 ton de bagazo para consumo final

. Un Autoproductor consumiic en caldera 40000 ton de fuel ¢il, 20 millones de metros
cubicos de gas natural y 30000 ton de carbon mineral y generé 15000 Mwh de
electricidad. Todas las calderas generaron vapor supercalentado que pasdé por

turbogenerador. Calcular las partes de combustibles para autogeneracion y para
consumo final. :

PC del fuel oif = 70700 Kcal/Kg = 10.71 Gcal/ton

PC del gas natural = 9000 Kcal/m2 = 9000.0 Gcal/millén m’
PC del carbén mineral = 7000 Kcal/Kg = 7.0 Gceal/ton

PC de la electricidad = 860 Kcal/Kwh = 0.86 Gecal/Mwh

0.86 * 15000 = 12800 Gceal de electricidad
adoptindose 50% de rendimiento en la cogeneracion se tiene:

72900/0.50 = 25800 Gcal de combustibles
fa generacion de electricidad es dividida proporcionalmente entre los tres combustibles
asif:

. R %
404000 Gcal de fuel oif - 0.57

40000 * 10.1 =
20 * 9000 = _ 180000 - @cal de gas natural 0.23
30000 * 7 = - ~270000 Geal de carbén mineral 0.26
Total =

794000 = Geal - . 100
asi se tiene como combustibles para generacion:

0.51 * 25800 1303 ton de fuel oil . .. . .~

= 13158 Geal (/10.1) = P
0.23 * 25800 = 5934 Geal {/9000] = 0.66 millones de m3 de gas natural
0.26 * 25800 = 8708 Geal (/7}] =~ = ' 8958 ton de carbdn mineral

y como combustible para consumo final:

40000 - 71302 = 38697 ton de fuel oil
20 -0.66 = 19.34 millones de m3 de gas natural
30000 - 958 = 29042 ton de carbdén mineral
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CUADRO Not | | | i ! i : I
RENDIMIENTO EN COGENERACION |
T | l i : i ]
CASOS! ! 1 ! 2 i3t 4 1 5 § 7 | PROMEDIO
IUNIDAD | | i : i i
DATOS ! | ! | 5] 2)
pi Kgflern2 421 25| 301 42i 75 38 21
t1 c 395! 330] §10 410] 488 380 538!
pi Kgflcm2 2 7| 5 131 5 5] 2.5}
t2 C 120 165} 1501 180! 150 150} 127)
E Kwh 27087 49730 127551 24200! 13826! 3080 81401
Cc Kg 24398 16927} 16960} 28116] 11583| 6920] 20723
PC electricidad KeallKwh 860 860 360 860! 860 860! 860
PC combustible | KeallKg | 10100 10100} 10100i 101001 101901 10100{ 10100
E Mcal 23303 4277| 10969] 20812! 11890} 2632 7000| 80883 73974
c Mcal 2514691  170260) 171236]283969! 116986 69830y 209300
i1 KcaliKg | 765 735 820 775; 8141 757 348
i2 KcaliKg 650 660 857 685! 657] 857 8§42
n % 75 75 75 751 751 75 75|
¥ % 100 100 100! 100 100} 100 27
E &
CALCULOS: L
{C™ /i1 {a) Kg 246538] 174448] 156673|274809' 107788} 63244 185112}
! {
i1-i2 {b} |KcallKg 115 75 183 1091 157 100 206
i
{i1-12) 7t {c) 1% 15.0 10.2 19.91 1441 183 13.2 24.3
| i l
C*lc)*y {d} :Mcal ! 37803]  17445| 340501 39939 22564 9232 13728] 174761 148083
C-{d) {e} |Mcal i 2136661 1535151 1372461244030 24422! 60658] 195572
| i i
C*ie)'y {d) |Kqg 3743 1727]  33T1] 39541 2234 914 1359
C-(d) {e) |Kg 21155: 15200} 13589] 24162] 9348| 6006} 19364
(E/(d) )}~ 100 {f} % 61.8 245 32.2] 524 §2.7 28.5 51.0 46.3 50.0
{(Elfa™ b~ y))* 100 i{g} % 82.2 3.7 43.0/ B8.51 703 38.0 §8.0 81.7 66.6
;
(a) " (b {h} iMcal 28352 13084} 25538 299541 169231 6924] 38133] 131070/ 111062
| I
i I | : 1
piyti ipresion y temperatura def vapor (sobrecalentado)} antes de ia turbina |
P2y T2 ‘presion y temperatura del vapor (saturado} despues de a turb;na: i i i
E ‘energia elécirica generada . : : i t i
[ icansumo de combustible en la caldera ; i ; i t
PC ipoder calorifico de |3 slectricidad ¥y del combustible ! : | !
ityi2 ‘entalpias del vapor antes y despues de la caldera ! | i
n !rendimiento de ia caldera | i 1 ! ! |
¥ ‘porcentaje del vapor sobrecalentade gue pasa por la caldera ! i !
(a) itotai del vapor {scbrecaientade) producide ! : i : !
(b} jdiferencia entre las entaipias dei vapor : .
{c} iporcentaje de vapor gue efectivamente generd electricidad i : i
{c) ‘total de combustible que generd electricidad : i !
{e} Htotal de combustible que va para consume finaii ‘ ! i
H irendimiento en la cegeneracién (incluye pérdidas en las calderas) i :
[{)] ‘rendimiento en el turbogenerador (no incluye pérdidas en ias caideras) ! :
a)]

total para el caiculo de les promecios ponderados




FLUJOGRAMA DE VAPOR EN USINAS DE AZUCAR
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