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INTRODUCCION

El desigual desarrollo de los instrumentos de planificacidn ener-—
gética que se observs en América Latina, llevd a OLADE a plantear
ante la X Reunidn de Ministros celebrada en Panami en diciembre
de 1979, 1la ejecucifn del programa de Balances Energéticos de la
Regidm.

El alcance y significado de este programa fue ampliamente acogido
¥ constituye un elemento Indispensable para propiciar el
planeamiento energético en los Paises Miembros, facilitando 1la
cooperacidn e integracidn de los mismos.

En este orden de ideas y para cumplir el mandato de los Ministros
expresado en Panami, OLADE desarrolld una metodologia para elabo-
rar los balances energéticos en términcs de energia final (BEEF)
en el A&rea latinoamericana y del Caribe, con el propdsito de
unificar criterios y facilitar, ademis, el trabajc de las autori-
dades e investigadores en el campo de la energia: metodoleogia que
ha sido fundamentalmente desarrollada para ser utilizada por 1los
paises de la Regidn y la Regidn en si misma, pero que obviamente
tambi&n puede aplicarse en otros niveles como el subregional vy
continental.

Hoy en dfa, 25 de los Paises Miembros de OLADE cuentan con una
serie histdrica de los balances energéticos la cual ha sido de
una gran utilidad especialmente para aquellos que no disponian de
estas herramientas de an&lisis y de planificacidn energética.

En el estado actual de desarrollo de los BEEF (QLADE, se convier-
ten las fuentes y formas de energia a su equivalente energétice
del nivel primario hasta el consumo final de energfa. Es decir,
no se cubren las pérdidas a nivel de consumidores finales.

La metodologia OLADE para la elaboracidn del BEEF, ha sido ade-
cuada a los requerimientos de informacidén indispensable para el
anilisis del sector energético. En la actualidad, debido a 1la
necesidad de ampliar la visidn energética y profundizar en cier-
tos aspectos que tienen importancia para el manejo del sistems,
el balance energético necesita una evolucidn compatible con la
infraestructura y los requerimientos bisicos de informacién de la
Regifn, '

La matriz actual del BEEF de OLADE, ha sido superada por las
mismas necesidades de andlisis econdmico y energético a nivel
nacional y regiomal, Las tendencias recientes en la planificaciém
energética, urgen de un conocimientc mis detallado de la cantidad
de energia utilizada tanto en la produccidn como en el abasteci-
miento de las necesidades de los consumidores finales.

Los conceptos de uso vracional de energfa, la sustitucidn

entre fuentes de energia, v la proyeccidn y el andlisis de 1la
demanda de energia, ameritan una contabilizacidn detallada de las
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pérdidas energé@ticas ocurridas durante el proceso de transforma-
cidén y conmsumo actual, es decir la determinacidén de '"la energia
atil™, disponible en los procesos de produccifn de bienes vy
servicios, como asi también la destinada a la satisfaccidn de ias
necesidades del habitat. :

Por lo tanto se debe avanzar en el esfuerzc metodoidgico para
ampliar 1la estructura actual del balance ‘energético de OLADE v
poder satisfacer los requerimientos presentes de un andlisis
energético mids efectivo mediante el calculo de la energfa fitil a
partir de las fuentes consumidas.y de los equipamientos utiliza-~
dos en cada uno de los usos para los cuales la energia es reque-
rida. )

La metodologfa aqui presentada fue la tarea de un grupo de profe-
sionales pertenecientes a los Paises Miembros vy Organizaciones
Nacionales e Internacionales que han venido desarrollando métodos
de incorporacidn de la Energia Util al Balance Energético. Asi-
mismo, recoge las observaciones efectuadas durante el Seminaric
Internacional - para la Presentacidn de la Metodologia QLADE para
la Elabordcifn de Balances Energdticos en Términos de FEnergia
Util de San Pablo en agosto de 1986, - que enriquecieron su conte~
nido meétodolégico. De esta forma, se dispone de un método que no
sb8lo contempla las experiencias de realizaciones anteriores, sinc
que va mis alld incorporando nuevas definiciones y tratamientos.

Se. tratd, de desarrollar una metodologia para elaborar los Balan-
ces Energéticos en términos de energia Gtil (BEEU), siendo &ste
un instrumento que sirva de base para la planificacidn energética
¥ sus relaciones con el-uso racional de . energia, sustituciones
entre fuentes. ' '

Los balances energéticos constituyen uno de los instrumentos de
organizacidén y presentacidn de una parte de la informacidn
necesaria para la planificacidn energética. Si1 se distinguen 1las
siguientes etapas del proceso de planificacidén: recopilacién vy
organizacién de la informacidén, diagndstico energético, prepara-
cién de las proyecciones y proceso de planificacifn efectiva del
sistema futuro, los balances energéticos se sitfian tanto en la
primera como én la segunda etapa.

Si bien el BEEU, tiene un alcance: supericr al BEEF -puesto que,
como se verd, desagrega los consumos sectoriales de las diferen-—
tes fuentes energdticas por subsectores, usos energdticos y equi-
pos utilizados~ el mismo brinda s&lo una parte de la informacidn
requerida en 1la planificacidn energética dado que para ella se
necesita de otro tipo de informacidn tanto del sistema energético
como del sistema socio—econdmico. en su conjunto. En efecto, desds
el punto de vista del sistema energético puede necesitarse, para
el an&lisis de la demanda, informacifn sobre indicadores de
consumo, informacidn derivada de estudios de cascos, informacién
sobre el comportamiento de variables econdmicas e informacidn de
carfcter institucional.
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fn .la fase de diagnGstico se realiza un andlisis explicative de
la situacidn actual y de la evolucibn pasada del sistema energé-
ticc come asi tambifn.de sus relaciones con el sistema global. El
BEEU es un instrumento que permite la deteccifn de  los princi-
pales cuellos de botella y/o restricciones del sistema energéti-
co, cuyas soluciones pueden apoyarse en estudios especiales sobre
la demanda (andlisis de variables explicativas, determinantes,
médulos homogéneos, ....); la oferta, -las politicas energéticas,
el sistema institucional,. el sistema productivo y el proceso de
toma de decisiones. : ' -

Para llegar al BEEU se deben cumplir necesariamente dos etapas:
por una parte la desagregacifn del consumo final por subsectores
y por usoes; y por otra la asignacidn de eficiencias a esos agre-
gados. Sin lugar a dudas, 1la primera etapa conduce a un conoci-
miento mis fino del consumo final de energfa v como tal es .un
instrumento de gran ayuda para su proyecciodn.

La transformacidn de €sos agregados en consumo de energia {til y
pérdidas, adquiere ' importancia cuando se quiere poner de mani-
fiesto la politica de sutitucidn entre fuentes v el uso racional
de energia y en el anflisis y la proyeccién de la demanda. E1
esfuerzo a emplear en la elaboracidn del BEEU estd8 asi, intima-
mente vinculado al alcance de los instrumentos de andlisis vy
proveccidn de las necesidades gue el pais posee. Por lo tanto una
cantidad importante de informacidn contenida en los BEEU gerd
indispensable, pero tambi&n habri otro tipo de informacidn no
contenida en los BEEU (que ha sido recopilada para su elabora-
cidn) que también lo es. A titulo de ejemplo se puede mencionar,
para cualquier tipo de andlisis de la demanda que se realice (sea
Este agregado o desagregado), los consumos de las diferentes
ramas industriales sean por unidad fisica de produccidn, sea por
unidad de valor agregado; consumos especificos en kecal/habitante
seglin las regiones geogrificas, estratos de ingresos, zona urbana
¢ rural, etc.

Respecto al uso racional de la energia, las medidas a implementar
a nivel de sectores, subsectores o establecimientos, requieren de
ung informacidén mucho mis detallada que normalmente no figura en
el balance. Sin embargo, &ste se comvierte en el {inico instrumen-
to apto para detectar, tanto los agregados de demanda mis sensi-
bles &a programas de uso racional, como del impacto que tales
programas tendrfan a nivel nacional o regional.

Para 1la elaboracidn de politicas tales como politicas de precio,
de sustitucidn entre fuentes, de conservacidn y uso racional, el
BEEU al proporcionar agregados de consumo mis finos y homogéneos,
facilita el andlisis y permite una mejor delimitacidn de los
&mbites en que dichas politicas tendrdn efecto.

En sintesis, si bien el BEEU no constituye en sT un instrumento
directo para las acciones mencionadas, los datos necesarios para
su elaboracidn conjuntamente con otras informaciones sirven de
base a los andlisis que van a permitir actuar en una forma ade-
cuada. La ventaja de los balances energéticos, y en particular
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los BEEU, es su presentacidn organizada que obliga a controlar la
coherencia de los datos permitiendo: la relacifn con otros siste-
mas de descripcidn de la realidad econdmica -cuentas nacionales-,
bajo clertas condiciones comparaciones internacionales v
construir wuna base de datos o sistema de informacidn coherente
con los objetivos de andlisis propuesto.

Vale la pena acotar que la metodologis presentada a continuacidn,
el formato consolidade ¥ la unidad comfin de agregacidn, no trata
de limitar el campo de accidn de los distintos paises en la
elaboracidn de los balances energéticos nacionales. Evidentemen-
‘te, cada pals esti en libertad de adoptar unm nivel de desagrega-
cifn mavor o menor del que se propone o cualquier otra unidad
diferente a la sefialadas.

Sin embargo, se desea tener una metodologia amplia y comiin para
todos los palses de AmErica Latina que permita elaborar un 'ba-
lance regional consolidado” v facilite las labores de comparacién
dentro del A&rea y con otras regiones del munde; a la vez que
formular una metodologia lo suficientemente flexible que sea
aplicable a las diferentes caracteristicas y especificidades de
los sistemas energéticos de los Pafses Latincamericanos.
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CAPITULO I

DEFINICIONES Y CONCEPTOS BASICOS

1. Definicidn de la Energis Util

La metodologia a utilizarse para la elaboracién de los balances
energéticos en  té&rminos de  Energla  Util (BEEU) debe
necesariamente comenzar por definir el concepto de Energia Util
(¥U) que serd utilizado por ellos.

Si bien es universalmente aceptado que la Energia Final (EF) es
la que se pone a disposicidn del consumidor, casi siempre la
fuente energética del caso debe sufrir alguna transformaciédn para
que se obtenga la forma de energia apta para el uso que necesita
el consumidor. También es sabido que los usos finales de la
energia son para realizar un trabajo o para obtener calor, para
conseguir determinados procesos fisicos ¢ gquimicos. Cada una de
las formas de energia aptas para esos usos, se obtienen a través
de transformaciones (%} simples o complejas de la Energia Final.

El hecho de mne existir una definicidn Gnica y universalmente
aceptada de energla 4til, conduce a plantear las diferentes
cpciones existentes, para finalmente concluir en aquella que se
adoptar3d para la presente metodologia.

Una de las definiciones de energfa {itil mds generalmente acepta-
das en la literatura especializada es:

"energia de -que dispone el consumidor despu€s de su Gltima con-
versidn'. (#%)

Para el concepto de energla Gtil que se utilizari en la metodolo-
gfa OLADE se considerd conveniente agregar a la definicidn ante-
rior otros elementos que deben ser tomados en cuenta:

(1) 1la existencia de OTROS PROCESOS que ocurren entre la {iltima
conversién 'y la energia dtil disponible, que si bien mno
implican modificaciones del estado fisico, generan pérdidas;

Y

(2) la existencia de SISTEMAS DE USO de las formas de energias
intermedias producidas.

(*) Por transformacidn ¢ conversidn de energia se entiende '"la
produccidn de energia con modificacidn del estado fisico del
agente energético'.

(¥%) Glosario de los Balances y Contabilidad Energética de 1la
Conferencia Mundial de la Energia -~ Pergamon Press. Pdg. 5.
Esta definicién también puede encontrarse en  EUROSTAT
"USEFUL ENERGY BALANCE~SHEETS 1975" - Belgium 1978, Pdg. 22,



Con lo anterior, se desea destacar que, después de la dltima
conversidén, se obtiene la energia {itil producida (ENERGIA INTER-
MEDIA) que todavia no es totalmente disponible para la produccién
de un bien ¢ la necesaria para satisfacer una necesidad (prestar
un servicio), vya que la utilizacidn de esa Energia Intermedia
depende de la eficiencia de otros procesos y de ia mayor ¢ menor
eficiencia del sistema de utilizacidn disponible.

De una manera esquemitica, l1a figura | representa la propuesta
para evaluar la energia dtil disponible (FUD) como aquella dispo-
nible después del sistema de uso para la.produccidn de un bien o
la requerida para la satisfaccifbn de una necesidad. Como ejemplo
de los sistemas de uso se puede citar las canalizaciones de
distribucifn de vapor, los sistemas de transmisitn de energia
mecinica, el aislamiento de las paredes en el acondicionamiento
ambiental, etc.

FIGURA 1

——————————————————————————— ENERGIA UTIL

[Sistema de Pro- | [Sistema de]CONSUMIDA O

[duccidn de Fprmas} FORMAS DE | Uso Final]DISPONIBLE (EUD)
ENERGIA] de Utilizacidn [ ENERGIA | [ *Producto
FINAL | JINTERMEDIA: | Eficien- | Terminado

] Eficiencias de ]JENERGIA UTIL} cias de J-———r——————ae—

I Producecibn | PRODUCIDA ] Uso I *Servicio

| (np) I I (ny) | Obtenido

PERDIDAS PERDIDAS

Esta definicidn, en cierts forma estd implicita en el Glosario
previamente citado; é&ste, al definir el balance de la energia
ttil seniala:

"Balance establecido sobre la base de contabilizar los diferen-
tes flujos energ8ticos seglin su poder calorifico inferior, desde
el aprovisionamiento primario hasta la energia Gtil recuperada
por el consumidor dltimo a la salida de sus aparatos, haclendo
aparecer asi las pérdidas sufridas en las distintas fases de la
transformacién v del consumo. Como no existe una medida efectiva
de la energia {itil, este balance es, de hecho, un balance deriva-
do del balance de la energia final, por hacerse, en realidad, 1la
contabilizacién de los consumos, a nivel de la energia final,
aplicando los rendimientos medios o estimados del dltimo aparato
en la transformacidn y suponiendo un conocimiento correcto del
parque vy sus rendimientos, gque pueden variar en proporciones
importantes.

Neta: Podria considerarse la deteyminacidn de la energia til en
funcién de procedimientos técnicos, de sus empleos o de los
sectores econdmicos, pero estos desgloses presentan tales difi-
cultades tedricas y préacticas +ue, actualmente, s8lo se aplica la
primera solucién". (%)



gn  términos generales, se puede senalar que el disefio de una
metodologia apropiada para calcular la energis {itil se basa en la

consideracidén de cuatro elementos: Fuente Energética, Sistema de
Conversifn, Otros Procesos y Sistema de Uso Final.

| Graficamente, se puede ubicar a estos cuatro elementos en el
diagrama de la Figura 2.

FIGURA 2
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Para 1los Balances Energéticos de Consumo de Energia Final (Fuen-
tes Primarias o Secundarias), la contabilidad energética puede
establecer las cantidades de cada fuente que se emplean en cada
uso, Para ello 88lo se requiere desagregar Llos consumos por
sectores de la actividad econdmica o social en consumos por usos.

Pero para expresar lo anterior en términos de energia Gtil, segin
las definiciones presentadas precedentemente, deben reconoccerse,
vias alternativas de acuerdo con las definiciones analizadas.

La alternativa (A v (A') que toma en cuenta las fuentes energé-
ticas y la Conversidn brinda el conocimiento de una etapa de la
Energia Intermedia. Para algunas metodologias (por ejemplo, la
utilizada por los paises de la OCDE) &sta constituye ya la Ener-
gfa Util.

Considerando el tramo (A)-——>(B) se incorporaridn, a las pérdidas
en Sistemas de Conversidn aquellas originadas en Otros Procesos,
cuyas eficiencias respectivas dan origen a lo que en esta metodo-
logia se adoptd como EFICIENCIA DE PRODUCCION.

Se considera que s8lo la via que incorpora las cuatro fases
(EF)-{A)-(B)~ (C) es la apropiada para el cdliculo de la energia
que realmente se incorpora al producto final o que brinda el
servicio necesario. 88lo re«-nrriendo estas cuatro fases del dia-



grama se llegaria al conocimiento de la Emergia Util con 1los
alcances de la definicidn adoptada en la Metodologia OLADE.

Habiendo aclaradc las implicaciones gue conlleva la definicidn de
Energia Util adoptada, resulta igualmente importante, para el
desarrollo de la metodologia, 1laz definicidn de las Eficiencias
(np) de los equipos que intervienen en cada etapa del proceso de
conversién energé€tica, vya que, en {ltima instancia, serin sus
valores numéricos los que deberdn aplicarse 2 1la Energfa Final
(EF) para llegar a los valores de la Energfa Intermedia. Asimis-
mo, es necesaric tener presente que los Np dependen de las
condiciones de operacidn de los equipos.

Teniendo en cuenta la multiplicidad de situaciones y diversidad
de Sistemas de Uso, aiin para un mismo uso, en esta primera etapa
de la metodologia, se decidid extender el anilisis s8lc hasta el
cdlculo de la Energia Intermedia.

Consecuentemente, OLADE se propone en esta primera etapa, elabo-
rar los BEEU contemplando solamente las eficiencias al nivel de
produccidn ( np), quedando para una segunda etapa la elaboracién
de los Balances Energéticos que lncorporen las eficiencias de los
sistemas de uso ( ny).

Se puede aclarar la definicidn adoptada a través del ejemplo
siguiente, en el que se muestra un diagrama del uso del diesel
para la produccidn de vapor en una caldera,

FIGURA 3
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En el ejemplo anterior que considera sclamente la primera etapa
se tendria una eficiencia del 85%; en cambio, si se consideran
ambas etapas (Sistema de Produccidn y Sistema de Usc) la eficien-
cia global seria del 68%. (1l x .85 x ,80)

En la Figura 3 se presenta un esquema general de cdlcule del
ejemplo anterior.

De esta forma en la primera etapa propuesta por QOLADE, el cdlculo
de la energia {itil de produccidn surgirid entonces, de relacionar
el consumo final de una fuente en un uso de un sector, subsector,
actividad, etc., con el rendimiento del equipo respectivo.

Para realizar el cdlculo de la energfa {itil, es necesario so-
lucionar dos cuestiones bésicas:
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i)
ii)

1)

11)

la determinacidn de las eficiencias de los equipamientos

la definicidn de los equipamientos a considerar.

Para la determinacidn de las eficiencias de produccidn pue--
den considerarse dos alternativas:

- La medicidn directa realizada a través de audito-
rfas energéticas, o

- La wutilizacidn de las eficiencias provistas por los
productores o por la autoridad competente.

La medicifn de las eficiencias mediante AUDITORIAS ENER-
GETICAS, releva los parimetros termodindmicos de los proce-—
sos bajo medicifn. Sin embargo en algunos casos, resulta muy
dificil generalizar estadisticamente los valores determina-—
dos a un grupo numerosu de equipos existentes en un sector o
subsector. La medicidn directa de las eficiencias es
necesaria cuande se desean destacar las alternativas de
CONSERVACION de energia, las cuales conllevan la necesidad
de efectuar auditorias.

Es muy comin en los cdlculos sobre demanda energética que
llegan al nivel de la energia {itil, trabajar con EFICIENCIAS
ADOPTADAS provenientes de cat8logos de fabricantes, lo
cual ha ido estableciendo ciertos valores estandards queé se
aplican c¢on mayor ¢ menor rigor a paises diferentes. Esta
aproximacifn puede ser lo suficientemente clara cuandc Ila
proyeccién de la demanda final de energia estd enfocada a
enfatizar los mecanismos de SUSTITUCION de las diversas
fuentes que compiten en el mercado de precios para producir
las wmismas cantidades de energlia requerida. Bajo tales
circunstancias no Interesa tanto el valor absclute de
las eficiencias sino su valor relativo para reflejar el
hecho de que uma fuente es mis o menos eficiente que otra en
la satisfaccidn de necesidades para una tecnologfa dada.

En esta metodologia se estd proponiendo el uso de una combi-~
nacidn de los dos tipos de eficiencias. Dependiente del peso
de algunos sub-sectores en el consumo energético, se pueden
utilizar eficiencias adoptadas o se pueden efectuar las
auditorias donde sean necesarias, en vista de que presentan
el gran inconveniente del alto costo de los procedimientos
de medicidn.

Ern cuanto a la consideracifn del equipamiento para  medir
la eficiencia de produccidn, son varios los casos que
pueden presentarse., Por ello, es mnecesario que cada uso y
cada energético considerados en cada subsector o actividad,
tenga una clara definicidn del equipamilento respectivo.

Un caso sencillo serd, por ejemplo, el de una rueda hidriau-
lica que genera energfa mecdnica y &sta posteriormente es
utilizada en un molino. Aqul la eficiencia de produccidn



estari en la eficiencia de la rueda hidrdulica y la eficien-
cia de uso estard en el molino.

g1 se toma el caso de un automdvil, cuyo objetivo es trans-
portar una persona durante una cierta distancia. El esquema

seria:

5 i |
[Energla J[Motor]]]E;Mecdnica] Sistema ]]JMovimiento]fServicio [
o[ Final [I 11 EI ilde Trans.[{! 11Requerido]
T LT [——— —_— — = i

I I
Etapa A ] B I C

i \

- [-————==- —— E - -

. I I
Eficiencia M | Ny I Mg

El motor de combustidn interna produce energia mecdnica con
una cierta eficiencia ( ni). En A se produce la primera vy
{inica conversidn de energfa quimica en mecinica.

En B y C no hay conversidn de energia, sin embargo se
producen pérdidas, por lo tanto hay eficiencias a considerar
para el cdAlculo de la energia Util. En este caso, se adopta
al conjunto del automdvil como "equipo" (ver anexo sectorial
1), por 1lo que la eficiencia de produceidn serd ny x W
(donde n] es la eficiencia de la conversidn, y ny Ila
eficiencia de Otros Procesos); en cambio ny determina 1la
eficiencia de uso.

Por lo que se ve de los dos casos antericres, el molino y el
automdvil, es necesario para la determinacifn de las eficiencas
de produccifn, definir claramente el equipo en su conjunto para
cada combinacidn uso-energético considerado.

2. Desagregacidn del Consumo Final de Enerpgia

Una primera desagregacidn del consumo final total de energia se
realiza a nivel de:

- Consumo Final Energético
Este rubro se refiere a la cantidad total de productos
primarios y secundarios utilizados por todos los sectores de
consumoe para la satisfaccidn de sus requerimientos energé-~
ticos.

- El Consumo Final No-Energético

Incluye 1los voldmenes de productos que son utilizados con
fines mno energéticos en todos los sectores de consumo.

En cuanto a los sectores v subsectores considerados, los mismos
se detallan en los puntos 2.1 y 2.2 siguientes.
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2.1

Desagregacidn por Sectores

Sector Transporte

Incluye los consumos de energia de todos los  servicios
de transporte sean piblicos o privados, nacionales e inter-
nacionales (Bunkers) para los distintos medios y modos de
transporte por pasajero y carga (terrestre, aéreo o marti-
timo).

Sector Industrial

Incluye los consumos energéticos de todas las actividades
industriales y para todos los usos excepto el transporte
de mercaderias que queda incluido en el sector trans-
porte. Debe incluir tanto la pequetfia como la mediana y gran
industria.

Sector Residencial

Incluye todos los consumos de energia para cubrir las nece-~
sidades domésticas {coccibn, iluminacién, refrigeracién,
ete.) de las familias urbanas y rurales, exceptuando la
energia consumida en el transporte, y otras actividades
productivas realizadas dentro del habitat.

Sector Comercial-Servicias-Pidblico

Se incluye el consumo de todas las actividades comerciales y
de servicio de cardcter privado, tales como tiendas comer-
clales, hoteles, restaurantes, etc. También incluye 1los
CONsumos energéticos del Gobierno a todo nivel (na-
cional, provincial, municipal), instituciones y empresas de
servicio piblico, sean estatales o privadas. Se incluye
aqui hospitales, escuelas y los consumos energéticos de las
Fuerzas Armadas y/o Policia.

Sector Agro-Pesca-Mineria

Este sector comprende la energia consumida en las activi-
dades relacionadas a la obtencidn de materias primas tales
como actividades agricolas y pecuarias, de la pesca, vy de
la extraccidn de minerales (no wutilizados como combus-
tibles).

Sector Consumo Propio

Se considera consumo propio, los consumos relativos a 1la
produccidn, transformacidn vy transporte por ductos de las
fuentes energéticas.

Sector Otros

Se dincluye en este sector todos los consumos energéticos
del sector de construccidn, obras civiles y todos los otros
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consumes energéticos que no puedan ser identificados COmo
propios de los otros sectores anteriormente definidos.

2.2 Desagregacidn por Subsectores

" La necesidad de desagregar el consumo final por subsectores, estd
 ampliamente justificada y representa uma etapa necesaria para un
tratamiento del balance energético en emergfa Gtil. Una de las
razopes mids importantes, se relaciona con la elaboracidn de mode-
los para la proyeccidn de la demanda energ@tica; ya que, sean
estos econométricos o de proceso, siempre estaridn fuertemente de-
rerminados por la relacidn entre el consumo energético y alguna
magnitud que sea caracteristica de un producto (producte in-
 dustrial, pasajeros-kildmetros, etc.). Otra razdn es que las
pautas de conmsumos Yy por lo tanto las cantidades consumidas,
fuentes y equipos utilizados para satisfacer los requerimientos
productivos o de servicios energéticos, son sustancialmente dis-
tintos segin 1la actividad (si se trata de sector productivo} o
caracteristicas de las viviendas o nivel de ingresc (en casc del
sector residencial) dImplicando diferentes niveles de consumos
tanto en energia final como en energia fitil, como se observarid en
la presentacidn de los anexos sectoriales correspondientes.

Surge asi, dada la heterogeneidad y las diferentes formas de
utilizacidn de fuentes energfticas en los distintos sectores una
desagregacidn sectorial lo suficientemente amplia con el fin de
que cada Pals Miembro pueda determinar su procesc de desagrega-
¢idn de acuerdo con sus necesidades y caracteristicas en el campo
de la Energfa Util.

Por lo anterior, la desagregacifn por subsector a ser conside-

rada seria la siguiente: (para mis detalles, ver los anexos
sectoriales correspondientes).

* SECTOR: TRANSPORTE

Desagregacidn:
[-Pdblico
[-Urbano =—-=——ww—- I
I [-Privado
[-Pasajeros ———-]
: I [-Pdblico
I [-Interurbano —-—-]
' [-Privado
~Terrestre ——=——————e I
I [-Piiblico
I [-Urbano ——-—=we—— I
I I [-Privado
[-Cargas ———==—m 1
I J-PGblico
[-Interurbano —----}
[-Privado

i2



: [-Cargas
~Ferroviario —————=- I . {-Pdblico Urbano
i-Pasajeros -——-} e
[~Piblico Interurbano

[-Cargas
~hdrep ——mm—mmem———— I

[-Pasajeros

f-Pasajeros

[~Fluvial -—=——v 1
~Hidroviario —=———w-— i [-Cargas
) I-MarTtimo
S o1 ¥ SO —— I-Cargas

* SECTOR: INDUSTRIAL

Los subsectores que se mencionan a continuacién corresponden s
una desagregacidn convencional para la realizacidn de balances
energéticos. En cada pafs o regidn en funcidn de la dimportancia
econdmica de la industria, pueden alin ser m3s agrupados o desa-
gregados, siempre que se respete la correspondencia con el c8digoe
CIIU. (La Clasificacidn Industrial Internacional Uniforme de las
Naciones Unidas).

Desagregacidn:

- Alimentos,; Bebidas y Tabaco

- Textil, Confecciones; Calzado y Cuerc

- Maderas y Muebles

- Papel, Imprenta

- Hierro, Acero y Metales No Ferrcosos (excepto coquerias de
las siderurgias integradas, pero -excluyendo el alto horno)

- Maquinarias y Equipos

- Quimica (excepto Refinerfas de Petr&leo)

- Cemento

- Piedras, Vidrios y Cerimica,.

- Otras Industrias

# SECTOR: RESIDENCIAL

Desagregacidn:
I-Urbano
-Urbang ——=—=—e————— 1
[~Pequenio Urbano
-Rural

4/Cabe seflalar que los ductos {oleoductos, gasoductos, poli-
ductos, etc.) utilizados para el transporte de productos ener-
géticos se contabilizan en el sector consumo propio.
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: [~Cargas
~Ferroviario —=———== I . J-Piiblico -Urbano
[-Pasajeros ———-} o
[-Piblico Interurbano

[-Cargas
~4breg ——mm——m————e I
[-Pasajeros
[~Pasajerocs
[~Fluvial -—=——- i
~-Hidroviario —————w-— i [-Cargas

IMaritimo

D TS oL ¥ [ — [-Cargas

* SECTOR: INDUSTRIAL

Los subsectores que se mencionan a continuacidén corresponden a
una desagregacifén convencional para la realizacidn de balances
energéticos. En cada pais o regidn en funcidn de la dimportancia
econdmica de la industria, pueden ain ser m3s agrupados o desa-
gregados, siempre que se respete la correspondencia con el c8digo
CIIU. (La Clasificacidn Industrial Internacional Uniforme de las
Naciones Unidas).

Desagregacidn:

- Alimentos, Bebidas y Tabaco

- Textil, Confecciones; Calzade y Cuero

- Maderas y Muebles

- Papel, Imprenta

- Hierro, Acero y Metales No Ferrosos (excepto coquerIas de
las siderurgias integradas, pero -excluyendo el alto horno)

- Maquinarias y Equipos

- Quimica (excepto Refinerfas de Petrdleo)

- Cemento

- Piedras, Vidrios y CerZmica.

- Otras Industrias

* SECTOR: RESIDENCIAL

Desagregacidn:
[-Urbanc
~Urbano - 1
]~Pequeno Urbano
-Rural

1/Cabe seflalar que los ductos {oleoductos, gasoductos, poli-
ductos, etc.) utilizados para el transporte de productos ener-
géticos se contabilizan en el sector consumo propioc.
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GECTOR: COMERCIAL-SERVICIOS-PUBLICO

gsagregacion:

Servicios Piablicos
comercio, Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones

Restaurantes
Hoteles : :

Servicios a las Empresas
Administracidn Piblica, Defensa, Gobiermo

Salud Piblica
Otros Servicios

.SECTOR: AGRO-PESCA~MINERTIA
‘Desagregacidn:

Agropecuarioc

Pesca

Mineria

% SECTOR: CONSUMO PROPIO

Desagregacidn:

- Produccidn
o= Transformacién
- Ductos

* SECTOR: OQTROS

Desagregacidn:

- Construccidn

- Gran Divisidn Cero del Cddige CIIU (Actividades mno
especificadas)

- Consumos No Clasificados

3. Desagregacidn por Usos

La desagregacidn del consumo final en los diferentes usos
fundamental para la determinacifn de los consumos energéticos
energia dtil.

Establecimientos Financieros, Seguros, Bienes Inmuebles, y

bien

es
en

En diferentes trabajos en los cuales se realiza una discrimina-

cidén por usos del consumo de energia, se utilizan un conjunto
categorias bastante disTmiles a nivel de cada sector y luego
las agrupa por grandes rubros que, de una manera u otra,
vinculan con las categorias bisicas de la fisica en relacién
la energia, en forma de calor y trabajo.

14

de
se
se
con



Fn cada uno de ellos se utilizan diferentes enfoques para encarar
el problema, generdndose muchas veces categorfas diferentes en
diferentes sectores, ~para usos quée son intrinsicamente simi-

lares.

También se evidencian diferentes grados de desagregacifn de los
usos seglin el sector.o actividad considerado, comc se puede
apreciar en el punto 3.2 siguiente.

Es por ello que se ha realizado aqui un primer intento de siste-
matizacidn, teniendo en cuenta, en forma simultinea, que dichas
categorias tiemen que ver, no sdlo con los usos en si mismo, sinc
también con los sectores econdmicos en los cuales se presenta
cada uso, con las fuentes energéticas que los satisfacen, con
los artefactos y equipos utilizados y con sus rendimientos de
utilizacidn,

Se ha tratado de sintetizar la multiplicidad de usos diferentes
en los distintos sectores en un nimero reducido de categorias
generales y en un segundo nivel, algo mf#s amplio, de categorias
especificas.

Al definir las categorias se ha tenido particularmente en cuen-—
ta la necesidad de poder asignar a cada una de ellas, para cada
fuente, un. rendimiento de utilizacidn que permita estimar la
“energia {itil correspondiente. '

Finalmente, la desagregacidn por usos permite considerar los
problemas de sustitucién entre fuentes y entre artefactos o

equipos.

3.1 Categorias Bisicas

Se pueden sintetizar en cuatro las categorias bdsicas de usos:
- Calor
- Fuerza Motriz

- Tiuminacidn :
- Electrfnica y Electroquimica

- El wuso CALOR abarca toda la pama de usos energéticos cuya
finalidad especifica esti encima de la temperatura ambien-—
tal o de determinados productos, por encima de la tempera-
tura ambiental, ya sea con fines productivos o de confort.

En este caso existe una identificacidn directa con una de
las formas en que se manifiesta la energia en el campo de la
fisica.

- El uso FUERZA MOTRIZ se refiere a todos aquellos usos ener-
géticos en que la finalidad especifica es la produccidn de
algiin tipc de movimiento o trabajo, cualquiera sea el tipo
de artefacto, equipo o fuente energética utilizada para
obtenerlo,
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Fn este caso también existe una correlacidn directa con el
trabajo, que es la otra forma de manifestacidn de la emnergia
en el campo de la fisica. '

El- uso ILUMINACION se ha considerado en forma independiente
de los restantes usos caldricos, pues, si bien todos los
artefactos de diluminacidn disipan calor em mayor o menor
medida, la finalidad especifica de los mismos es suminis-
trar radiacicnes en el espectro de longitudes de ondas
visibles.

Por otra parte, este uso es tratado enm forma independiente
en toda la bibliografia si bien en muchas oportunidades, por
razones pricticas, se lo asoeia a la Fuerza Motriz.

- El uso ELECTRONICO y ELECTROQUIMICC se identifica come cate~-
gorfa general independiente para tener en cuenta todos aque-
llos casos en que la energia tiene uno de esos dos fines
especificos: el funcionamiento de artefactos electrdnicos o
21 desarrollo de un proceso electroquimico. Diche tipo de
proceso constituye uno de los pocos cases del uso especifico
permanente de la electricidad.

En ambos casos la {inica fuente apta para satisfacerlos es la
electricidad y por esta razfn se los ha considerado en forma

conjunta.

3.2 Usos Considerados para cada Sector de Consumo

La desagregacién adoptada para cada sector estd funda-
mentada en cada anexo sectorial, sin embargo se puede resumir en
lo siguiente:

SECTOR TRANSPORTE

-FUERZA MOTRIZ -—w-we [~Fuerza Mecinica

SECTOR INDUSTRIAL

[-Vapor
~CALOR =womommmm e = i
[-Calor directo

[~Fuerza Mecinica
~FUERZA MOTRIZ --ww-— [-Refrigeracidn

[-Transporte
-ILUMINACION

[-Materia Prima

~0TROS ——=——— [~Electrélisis
[-0Otros usos
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SECTORES RESIDENCIAL Y COMERCIAL-SERVICIOS-PUBLICO

f-Cocecibn
—CALOR ——==———=mw———— [-Calefaccidn
j-Calentamiento de Agua y Vapor

[-Refrigeracion {de alimentos, etc.)

[~Aire Acondicionado-Ventilacidn
-FUERZA MOTRIZ -=——- I

I-Bombeo de Agua

[-Fuerza Mecinica

-ILUMINACION

[-El&ctronicos

—0TRQS ————=m=—mm—m= i
: [-0Otros Usos {(plancha, etc.)

f~Calor Directo
~CALOR ——=mmm— I
i [-Vapor

j-Fuerza Mecinica
“[-Riego

-FUERZA MOTRIZ ————= I
I-Bombeo de Agua
[-Refrigeracidn

~ILUMINACION
j-Electrdlisis

—OTROS ~————m—mmmmmm i
[-Otros Usos

[-Calor Directo
: —CALOR ———mmrmr—————— I &
[-Vapor
|-Fuerza Mecdnica
~FUERZA MOTRIZ ————— [-Transporte
[-Refrigeracidn

~ILUMINACLION

-~0TROS
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SECTOR OTROS

~FUERZA MOTRIZ
=CALOR
-ILUMINACION

Centros de Transformacidn y Fuentes Consideradas

“4.1 Centros de Transformacidn

" Instalaciones en las cuales la energia primaria o secundaria es
igometida a procesos que modifican sus propiledades o su naturaleza
[original, mediante cambios fisicos, quimicos y/o bioquimicos ¥y
¢uyo objetivo es convertirla en otro energético mids adecuado para
el consumo final.

"Los centros de transformacidn considerados son:
'a) Refinerfas de Petrdleo

Son centros de transformacidn en los cuales se 1lleva a
cabo la separacidn fisica del petrdleo crudo en sus diferen-
tes componentes, ademds de la conversidn quimica de estos
componentes a otros distintos.

Egte centro iIncluye una serie de procesos biAsicos para la
obtencién de los distintos derivados del petrdleoc y puede
ser mis o menos complejo, dependiendo justamente de las
unidades de conversidn que lo constituyen. Las unidades mis
comiinmente empleadas son:

a) Destilacidn atmosférica (el proceso primario de cual-
gquier refineria)

b) Destilacidn al vacio

c) Craqueo térmico

d) Craqueo catalitico

e) Coqueo

£) Reformacidn catalitica

g) Viscoreductora

h) Hidrocraqueo

Esta metodologia tratarid al conjunto de las refinerias como
si fueran una {inica unidad de procesamiento. Aunque esta
representacidén no permite describir completamente el centro
de transformacidn en cuanto a la refinacidn, ni analiza la
flexibilidad interna de cada refineria, es suficiente para
los efectos de establecer las relaciones de entrada y salida
para el balance que aqul se plantea (ver Figura 4).

b) Centrales Eléctricas

Incluye todos 1os centros de generacidén de electricidad,
tanto del servicio pfiblico como del privado.
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c)

Existen en general dos tipos de centrales generadoras de
electricidad: :

a) Centrales hidrfulicas, aprovechan el agua que cae de
un nivel a otro para mover un generador elé&ctrico,

b) Centrales térmicas, estas a su vez se dividen seglin el
sistema de generacidn que utilicen en:

- Centrales térmicas a vapor, utilizan el  wvapor
producido en una caldera, en un reactor nuclear
0 un campo geotérmico para hacer girar el eje de
una turbina acdblado a un generador eléctrico.

El calor utilizado para producir el vapor em las
calderas puede provenir de distintas fuentes:
carbdn, gas natural, derivados liquidos del pe-
tr8leo (fuel o0il), leda, bagazo de cana, etc.

- Turbinas de gas, su funcionamiento es similar al
de las turbinag de vapor, sSlo que en este caso se
utiliza directamente los gases de combustidn
para mover la turbina. Este tipo de turbinas uti-~
lizan normalmente combustibles diesel y gas.

- Motores diesel.

Normalmente, 1la generacidfn elé&ctrica de un pais estd dada
por una combinacidn de las diferentes centrales mencionadas.

Un eSquemé simplificado que permita establecer con claridad
la eficiencia de cada sistema podria ser el que se presenta
en la Figura 5.

Plantas de Tratamiento de Gas Natural

Er las plantas de tratamiento de gas, el gas natural se
procesa con el fin principal de recuperar hidrocarburos
liquidos compuestos como la gasolina y naftas, hidrocarburos
puros como butano, propano, etano o mezcla de ellos y pro-
ductos no~energéticos como el carbono.

En general se utilizan gases (gas hiimedo) con un conteni-
do dimportante de compuestos de alto peso molecular, con el
objeto de obtener gas (seco), gas licuado y gasolina.

La separacidn de la gasolina puede efectuarse a través de
procesos de absorcidén en aceite mineral o gasolina a alta
temperatura; comprensidn y refrigeracidn: absorcidén por
carbdn vegetal en lechos fijos o continuos; v m8s a menudo
por una combinacitn de estos procesos.

En la Figura 6 se muestra un esquema simplificado de este
proceso.
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FIGURA 4
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FIGURA 6
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d)

e)

£)

Estas plantas requieren para su funcionamiento del consumo
de combustibles y pequeilas cantidades de electricidad.

Carboneras

Son centros de transformacidn de biomasa que se tratan en
forma separada, debido a la importancia relativa de los
productos que intervienen en el proceso del balance energé-
tico de la mayoria de los pafses de Latinoamérica.

Se trata de hornos donde se efectlia la combustidn incomple-
ta de la lefia para producir carbdn vegetal, productos vo~
18tiles v no energéticos, estos dos UGltimos en general no se
aprovechan.

Estas unidades (ver Figura 7) son en general poco eficientes
va que justamente por tratarse de una combustidn incompleta,
se pierde mucho calor, quedando carbdn en las cenizas. La
recuperacidn de calor en estos centros varia entre 25 y 407%
del calor alimentado a la unidad de produccidm.

Coquerias

El mecanismo de formacidn  del coque a partir de la carboni-
zacidn del carbén mineral es complejo e incluye una serie de
fendmenos fisico-quimicos. En las coquerfas, del carbdn que
entra al centro de transformacidn se produce coque, gas de
coqueria, alquitranes y productos no energéticos (benzoles,
etc.). Una buena parte del cogque producido en este centro va
generalmente a los altos hormnos. Una parte del alquitrin
producido se consume en el propio procesc aunque la mayor
parte de las veces su produccidn no se registra y su valor
queda incluido en las pérdidas o como parte de los no-
energéticos.

Adicionalmente, en este centro pueden consumirse pequefias
cantidades de electricidad.

La Figura 8 muestra un esquema simplificado de este centro
de transformacidn.

Destilerfas de Alcohol

Son centros de transformacidn donde los productos de
cafia son tratados para producir bagazo de cada y alcohol
{etano). Asimismo, deberd incluir las destilerias de alcohol
que procesan otras materias primas como remolacha (beterra-
ga), mandioca, u otros productos de alto contenido de almi-
dén o celulosa.

En general la obtencidn del alcohol requiere de 3 pasos
importantes:

- Preparacidn de la solucidn fermentable: si se trata
de soluciones de alto contenido de azficar, se prepara
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uyna solucidén con una concentracidén determinada la
cual se clarifica por sedimentacidn y/o centrifuga-
cidn; esta solucifn debe ser esterilizada para reducir
1os riesgos en la fermentacidn., Para las materias
ricas en almiddén, la materia prima debe ser pelada,
lavada y molida para luego extraer el almiddn, que
serd sometido & hidr8lisis enzimdtica para obtener
aziicares solubles y fermentables, Para los compuestos
celuldsicos se requiere previamente una hidrdlisis
dcida.

- Fermentacién: consiste en la conversidn microbiol8gica
de las hexosas en alcohol y gas carbbnico con despren-—
dimiento de calor.

- Destilacidén y Deshidratacifn: consiste en la separa-
cidn del alcohol de la masa fermentada, su purificacién
y deshidratacién.

Esta es la etapa que consume la mayor cantidad de la  ener-
gia requerida para la produccidn de alcohol.

Un esquema mis generalizado de este centro seria el que
se presenta en la Figura 9.

}fg) Otros Centros de Transformacidn

Se incluyen dentro de estes centros los procesos que origi-
nan la produccidn de gas de gas@geno a partir de lefia y 1la
produccidén de biogas a partir de materia de origen vegetal
o animal.

" h) Otras Transformaciones
Se incluye aqui el reciclaje de energia <concerniente a
algunos energéticos tales como el gas de alte horne, gas
licuado y naftas de petroquimicas, cuyos tratamientos deta-

1lados constan en el Capitulo II, punto 2 de este documento.

4.2 Fuentes Energéticas

i)  Energia Primaria

Se entiende por energia primaria a las distintas fuentes de
energia tal como se obtiene de la naturaleza, va sea en
forma directa como el casc de la energia hidraulica o solar,
después de un proceso de extraccldn como el petrdleo, carbodn
mineral, geotermia, o a través de la fotosintesis como en el
caso de la lefia y otros combustibles vegetales. A continua-
cidn se detallan las fuentes primarias consideradas en esta
metodologia cuyas definiciones se presentan en el Glosario.

- Petrdleo Crudeo

- Gas Natural (Libre y Asociado)
- Carbdn Mineral
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 Hidroenergia -

. Geocenergia N

'HCombustlbles FlSlonables
Productos de Céﬁa (Melaza, Caldo y Bagazb con fines‘ ener-
géticos) o i

Otras Fuentes Prlmarlas (Residuos Anlmales y Otros -Residuos
- Vegetales, Energetlcos ‘Recuperados)

Energia Secundaria‘

Se denomina energia secundaria a los diferentes productos
energéticos que provienen de-los distintos centros de trans-
formacién despuds de sufrir’ un proceso flSICD, ~quimico o
bloquimlco "y ¢uyo destino .son los diversos sectores de
consume y/u otro centro de transformacidn, R '

. A continuacidn se detallan las fuentes de energfa secundaria
-consideradas, cuyas definiciones se presentan: én .el’ Glo-
sario. B : - -

-Gas Licuado s .
Gasollna v Naftas (gasollna av1ac1on, motor, .- hatural vy

- nafta)

Kerosene y Turbo Combustlbles

Diesel 01l (contiene tamblen gas oil)
--Combustlbles Pesados :

Coque
“Electric1dad
Carbdn Vegetal
" Alcohol

. Gases' (biogas,. de coquerla, de alto horno, de reflnerla)
Otros Combustibles! Energetlcos

Productos No Energetlcos
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BALANCE ENERGETICO DE
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OTRAS TRANSFORMACIONES

VAR. INVENTARIO

IMPORTACION EXPORTACION

BALANCE

DE
ENERGIA ’d)_nsmmﬂ
SENNDAV FINAL.

ALIMENTACION TRANSFORMACION

VAR. INVENTARIO

IMPORTACION EXPORTACION

PERDIDAS DE
TRANSFORMACION AJUSTES CONSUMO
BALANCE FINAL
mooucuon. DE ENERGIA DEMANDA FINAL ENERGETICO

LP ]
-t

PRIMARIA

*"l Y No
ENERGETICO

’.—.———.. — —

PERDIDAS DE
PERDIDAS EN EL. CONSUMO
— CONSUMO PROPIO (UTILIZACION)
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r“_‘- - i
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~~—e  ENERGIA SECUNDARIA

F16. 12: FLUJO DEL BALANCE ENERGETICO HASTA LA ENERGIA UTIL



CAPITULO II

ESTRUCTURA GENERAL DEL BALANCE Y METODO DE CALCULO

Estructura General del Balance

a presentacidn del balance energético en términos de energia
‘inal de OLADE -~ BEEF (ver Figura 10) comprende una matriz de
ipble entrada, donde las columnas indican los energéticos y las
{las corresponden a las operaciones {actividades) gque comprenden
1 gistema energético.

.a unidad de contabilizacidn es el barril equivalente de petrdleo
BEP), cuya utilidad se debe considerar en la presentacidn de
atos dentro del balance,

1 BEEF en s comprende tres partes:

Oferta
Centros de Transformacidn
Consumo Final Total

‘Para poder llegar al balance energético en términos de energia
.atil (BEEU), se debe ampliar el consumo final del balance. Se
‘calcula la energia @itil a partir de la desagregacidn del consumo
‘final en wusos y dentro de &stos la participacitn de fuentes vy
equipos utilizados.

la nueva matriz del balance energético desarrollada por QLADE, en
términos de energfa Gtil refleja las relaciones entre todas las
etapas del proceso energético. (Ver Figura 11).

En el flujo energético completo de este balance (ver la Figura
'12), se distinguen cuatro funciones:

- Oferta: El suministro de energia a través de la com-—
binacidn de la produccidn, la importacidn, la
exportacibn, y la variacidn de inventarios.

- Transforma-
cidn: Modificacidn fisica, quimica y/o biogquimica
de una fuente energética en otra a  través
de un Centro de Transformacifn.
- Consumo R
Final: El consumo de energéticos efectuado por “los

consumidores de los diferentes sectorés,
antes de realizarse alguna conversidn qulmlca
o fisica de energia.

- Utilizacidn: La conversifn de energia final en “éneérgfa
intermedia, & través de un equipo y un siste-
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ma de utilizacifn, cuyas eficiencias determi-~
nan la energia dtil,

Cabe seflalar que en el BEEU se ha modificado el consumo final con

el reemplazo del sector Agropecuario por el sector YAgro-
Pesca~Minerfa" y el sector No-Identificado por el  sector
"Otros". Asimismo se agrega como sector de consumo al Consumo

Propio del Sector Energético.

Se han desagregado todos los sectores del consumo final por
subsectores y por usos, cuyo detalle se muestra en los anexos
correspondientes. -

En las fuentes primarias v secundarias de energis se han incluido
nuevas fuentes energéticas:

- como fuentes primarias se agregd "Otras Fuentes Energé€ticas
Primarias", 1la cual incluye los productos de los procesos
productivos que tienen un contenido enmergético ¥ que no
estdn considerados en ninguna otra parte del balance, tales
como el Licor Negro, las Vinazas; los Combustibles Vegetales
v Animales; la Energia Edlica. Solar, etc.

- como fuentes secundarias se incluven al Alcohol y "Otros
Combustibles™, &stos contienen a todos los productos ener-
géticos secundarios no considerados en anteriores defini-
ciones,

La realizacidn del BEEU, depende del cumplimiento de las siguien-
tes etapas:

- realizacidn del BEEF;
-  desagregacidn del consumo final por subsectores y por usos;

- aplicacidn de las eficiencias de los diversos equipos perti-
nentes a cada usc de cada subsector.

Se debe tomar en cuenta que antes de llegar a los pasos menciona-
dos, para la elaboracidn del BEEU, habria que hacer una recolec-
cidn preliminar de los datos, la cual consiste en recoger toda la
informacién - publicada sobre el tema, sea.en forma sistemftica o
no, en los formatos en que se encuentran originalmente,

Conviene organizar los datos recolectados de modo que se facilite
la preparacidn final del balance. Para los sectores del consumo
final como para el sector consumo propio (todos los centros de
.transformacidn) se sugiere utilizar las planillas del balance
,sectorial tal como se lo presenta en los anexos sectoriales.

Deb tomarse en cuenta que el formato en que finalmente se pre-
sentarfn los balances, nunca puede completarse directamente, sino
.a.través de cilertos pasos intermedios.
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¢ sugiere agrupar la informacidn por energético y por sector en
as denominadas planillas principales, sectoriales tal como se
iiestra en los Cuadros 1 a 6.

n la elaboracidn del balance Gtil o las planillas principales en
srminos de energfa {itil, hay que reconocer los siguientes prin-

ipios basicos:.

Observar la primera ley de la termodindmica, que muestra que
1a energia en un sistema cerrado es constante, es decir:
insumo = producto + pé&rdidas.

Como el balance es un sistema cerrado, el consumidor no
puede obtener mds enmergia de la que esti a su disposicién.

Tratar todas las fuentes energéticas con criterios iguales,
eso implica la aplicacidn uniforme de equivalentes precisos,
factores de conversidn y el mismo sistema de balance (conta-
bilizacidn).

Utilizar una unidad de medida comin, la cual sea general y
aplicable para todas las fuentes energd@ticas y todas las
formas de uso de la energfa (calor, radiac¢idn, etc.) para
poder contabilizar las columnas tanto como las filas del
balance. En este caso se puede utilizar el barril equiva-
~lente de petrdleo BEP, o cualquier unidad caldrica (Teraca-
loria).

.ff; Tratar los flujos energéticos, desde su produccidén hasta el
' uso final, indicando explicitamente las operaciones Iin-
termedias (transformacidn, transporte, consumo).

e Considerar operaciones solamente a nivel nacional, en el
caso de que haya transferencia de fuentes de energia entre
fronteras de paises limftrofes. Cualquier pérdida que se
encuentra antes o después de la frontera no se considera ‘en
el balance del pafs en estudio.

- Obtener un juego de estadisticas que se pueda procesar en
una computadora. Esto implica consistencia en las filas ¥y

las columnas de la matriz del balance.

2. Tratamiento Otras Transformaciones

Existe en la matriz resumen de OLADE una fila en.la sub-matriz
TRANSFORMACION 1llamada "OTRAS TRANSFORMACIONES", 1a cual sirve
para la contabilizacidn de energias secundarias que sean producto
de transformaciones primarias y utilizadas emn otros procesos
secundarios de transformacidén tal como en los casos de la pro-
duccidn de gas de altos hornos y reformatos de la petroquimica.

A continuacidn se presenta, a modo de ejemplo, lo que se preten-—
de demostrar en el tratamiento que se les debe dar a los mismos.
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FLUJO ENERGETICO EN EL ALTO HORNO

I I
JALTO JGAS PRODUCIDO ] 20 CONSUMO EN ALTO HORNO
COQUE __ [HORNO] _ALTO HORNO | 10 AUTOPRODUC. E. ELECTRICA
(100) 1 I 70 [ 40 CONSUMO FINAL EN OTRAS ACTI-
1 VIDADES DE LA SIDERURGIA

I

30 CONSUMC EN EL ALTO HORNO

A partir del coque quemado en el alto horno (100) hay wuna pro-
duccidn de gas de alto hormo (70). La diferencia energ@tica entre
el coque que entra y el gas consumido (30) se considera como
consumo en el alto horno y por lo tanto como consumo final de 1la
siderurgia.

En cuantoe al gas de alto horno producido (70), una parte es
consumida en el propioc alto horno (20), otra es consumida en
otras actividades de la siderurgia (50) que puede tener un wuso
directo (40) o indirecto a través de la generacidn de energia
eléctrica (10).

Como se muestra a continuacidn, en su contabilizacidn en 1la
matriz de balances energéticos, la produccidn de Gas de Alto
Horno se realiza en la fila correspondiente a Otras Transforma-
ciones, donde se descuenta del coque, el equivalente energético
del Gas de Alto Hormno producido, de modo tal que las P&rdidas de
Transformacidn son nulas,

FUENTES cQ GH EE PERDIDAS DE
ACTIVIDADES TRANSFORMACION
Centrales Eléc. Autoprod. =10 3 -7
Otras Transformaciones -70 70 0

€5 Industria (Siderurgia) 30 (20+40)
Consume Final

e e v B s S | A e b e o —

CQ = Coque GH = Gas de Alto Hormo EE = Electricidad
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FLUJO ENERGETICO DE NAFTA PROCESADA EN PETROQUIMICAS

i I

[PETRO- | [---15 GAS LICUADO (*)
NAFTA _ [QUIMICA] 30 [-—-10 GASOLINA (#)
—qoo) 1 I [--- 5 OTROS ENERGETICOS (*)
I 70 | PRODUCTOS PETROQUIMICOS

} Devoluciones a las refinerfas para distribucidn como ener-
géticos.

Jje la nafta procesada en la industria petroquimica hay un retorno
. reciclo de energéticos llamados efluentes petroquimicos que son
ilasificados seglin las denominaciones finales de Gas Licuado,
Gasolina y Otros. Como puede apreciarse a continuacidn, el regis-
ro en la matriz de Balances Energéticos de estos efluentes se
jace en la fila correspondiente a Otras Transformaciones, donde
e descuenta de la nafta el equivalente energético de los efluen-
‘es producidos, de forma tal que las p&rdidas de transformacidn

ara los demfs productos procesados en la industria petroquimica
gas natural, gas de refinerfa, etc.) también puede utilizarse el
ismo razonamiento. Es importante sefialar que en el Consumo Final
o Energético de nafta no se contabiliza toda la nafta procesada
or la indsutria petroquimica, sino que se le deducen los efluen-
es reciclados, para evitar de esta forma las duplicaciones.

FUENTES | NAFTA GAS GASO- OTROS PERDIDAS

?fACTIVIDADES | LICUADC LINA  ENERG. TRANSF,
i I__ ______ J—
G |
» Otras Transformaciones] =30 15 10 5 0
. Consumo Final I
-, ‘No Energético I 70

3.  Ecuaciones de Equilibrio

Para cada una de las cuatro partes que componen el balance ener-
gético y las funciones bdsicas definidas en la Metodologia para
la elaboracidn del BEEU, se plantean las ecuaciones de equilibrio
que permitan verificar la consistencia de la informacidn presen-
tada. Se definen las siguientes ecuaciones de equilibrio.
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3,1 Oferta Interna Total

3.1,1 Energia Primariaz (FP)

En el balance de oferta de las fuentes primarias se deben cumplir
las siguientes ecuaciones:

Producceidn

0y (FP) = 01 (FPj; (1)

N My

j=1

Importacidn

02 (FP) = 0y (FPy) . (2)

I Mo

j=1

Exportacidn

. 03 (FPy) (3)

9
J=

03 (FP) =
. 1

Variacién de Inventarios

04 (FP) = I 04 (FPy) (4)
j=1

No Aprovechada

05 (FP) = Os (FP3) (5)

1

I w0

3

Oferta Interna Total de Energfa Primaria

0 (FBy) = 01 éFPj) + 0y (FPy) - O3 (FPy) - O4 (FPy) - Os (FPy)(6)

O (TEP) = I O (FPy) ' (7)
i=1

3.1.2. Energia Secundaria (FS)

Produccidn
12
0p (F8) = I - 0y (FSy) (8)
j=1
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0y (FSp) | (9)

03 (FSj) | | | (10)

0y (FSy) (11)

05 (F$4) ' (12)

ferta Interna Total de Energfa Secundaria

(F$7)=0] (FSy) + 0y (FSy) - O3 (FS3) - 04 (FS;) - O3 (FSy) (13)

12
(TES) = I 0 (FSy) (14)
: =1
En cuanto a la.contabilizaciﬁn de los totales (dltima Columna

+I0T} de la submatriz oferta dentro del Balance Energético, deben
ﬁtumplirse las siguientes relaciones:

fa) La casilla correspondiente a 0 (TOT) debe ser equivalente a
- la casilla correspondiente a 01 (FP}, ya que de lo centrario

se duplicaria la produccidn total de energia.

b) Para determinar la oferta total de energia (Primaria mas
: Secundaria), se debe cumplir la siguiente ecuacidn:

0 (T0T) = O (TEP) + G (TES) - 07 (TES) (15)
Es decir, a la suma de las ofertas de energia primaria
v secundaria se le debe restar 1la produccidn total de

energia secundaria.

c) Una vez que se contabilice la oferta de energia primaria se
cumple para cada fuente primaria que: .

O (FPy) = T (FPj) + PT (FP;) + CT (FPj) (16)
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La ecuacidn (16) indica que el destinc de la oferta de ener-
gia primaria puede ser un centro de transformacién y/o un
sector de consumo final, mAs la energia no aprovechada (NA)
y las pérdidas (PT) de transmisidn, distribucidn y almace-
namiento.

d) Igualmente, obteniéndose 1la oferta de energia secundaria
y utilizando la misma relacidn (14), se cumple para cada
fuente securndaria que:

0 (FSj) =T (FSj) + PT (FSj) + CT‘(FSj) (17)

3.2 Centros de Transformacidn

Esta parte estd constitulda por los centros de transformacidn en
los cuales la energia que entra se transforma en una o mds ener-
gias secundarias con sus correspondientes pérdidas de transforma-
cidn,
En esta parte se debe cumplir con las siguientes relaciones:
- Para el total:

T (TOT) = T (TEP) + T (TES) (18)
- Para energia primaria;

9
T (TEP) = x T (FPj) (19)
j=1

También se cumple para cada fuente primaria j que:

H ~w

T (FPJ) = Ty (FPJ) {20)

i=1

De producirse una diferencia en las ecuaciomes (14} v (15) entre
la oferta de energia v su distribucidn, la misma deberd interpre-
tarse como el Ajuste Estadistico (A).

- Para energia secundaria:

En esta parte de la matriz debe balancearse en forma hori-
zontal cumpliendo con la siguiente relacidn:

2

T (TES) = T (st) (21)

o~ =

j=1

Al contabilizar esta parte de la matriz en forma vertical se
debe cumplir para cada fuente secundaria (J=1 a 12) con la
siguiente relacidn:



9
T (FS4) z T; (FS51) tomando todo para (i,3) (22)
i=1 un valor negativo

Es decir, que al contabilizar la energia secundaria trans-—
formada (fila T, FS), se debe sumar solamente los valores
negativos que corresponden a la entrada de energia secunda-
ria a los Centros de Transformacidn. De esta manera ne se
estaria duplicando la produccidn de energia secundaria (sa-
lidas de los Centros de Transformacidn), los cuales ya estdn
contabilizados en la f£ila de produccidn de energia secunda-

ria (03 FSj). .

Las pérdidas de transformacidn de cada centro son la dife-
rencia entre Tj FPy 8§ Ty FS4 con la produccidn 01 FS; co~
rrespondientes.

cuanto a los ingresos de datos en la sub-matriz de TRANSFORMA-
ON, dentro de la matriz resumen del balance energético cabe

falar que:

Se indica con un signo negativo, el valor de las fuentes
primarias que ingresen a los centros de transformacidn (Ty -

Tg).

En la parte derecha del sector de transformacidn que repre-
senta la salida o produccifn de energia secundaria, a partir
del ingreso de energia primaria en les centros correspon~
dientes, se indican con valores positivos.

Los valores de las fuentes secundarias (por ejemplo diesel a
Centrales ElZctricas) que entren a los centros de transfor-

macidén, deben ser indicados con un signo negativo.

3 Consumo Final Total

e refiere a las relaciones entre los flujos energéticos en los 7
sectores de consumo. Para este se debe cumplir por columna con lo

cT = C + CN (23)

.5 decir, el consumo final total es igual al consumo final ener-
etico v el consumo final no energético.

L cuanto al tratamiento del consumo de energéticos por usos 1o
nergéticos se debe destacar que la presentacidn de esta fuente
sigue siendo el mismo en la matriz resumen, sin embargo, en la
-Tecopilacion de los datos en cada pais se debe hacer un esfuerzo
-Para desagregar esta fuente en sus correspondientes sectores, con
_5:1 objeto de poder tener un mayor conocimiento de la reparticidn
~'sectorial de dicha fuente.

_jhn la  sub-matriz del consumo energético se consideran si-
“Multéneamente las fuentes primarias y secundarias cuyos subto-
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tales aparecen en las columnas TEP y TES respectivamente, mien-
tras gque la suma de ambas aparece en la dltima columna (TOT) de
la matriz. Asimismo se debe cumplir con la relacidn:

C = C; + Cp + C3 4+ C4 + Cg + Cg+ Cy (24)

3.4 Consume Util

Se refiere a las relaciones entre el consumo final energético vy
las eficiencias de los equipos de transformacidn final a 1las
formas (tiles de energia. En esta {ltima parte de la matriz
general tambi&n como el consumo energético se considera si-
multdneamente las fuentes primarias y secundarias, cuyos subto-
tales para cada sector aparecen en las columnas TEP y TES respec-
tivamente mientras que la suma de ambas aparece en la {ltima
columna (T0T) de la matriz.

Se deben cumplir en esta sub-matriz las siguientes relaclomnes:
U= TU; + Uy + U3 + U4 + Ug + Ug+U; ° (25}

Es decir que el consumo de energia dtil por columna es igual a la
suma del consumo Gtil por sector.

Ralacionando las ecuaciones (25) con (24), surgird la eficiencia
promedio resultante.

Finaimente, el vector de pérdidas de utilizacidn para cada fuente
PU (FPj) 5 PU (FS;) surge de la diferencia entre el consumo

final © (FPj) 5 C (st) v el consumo iutil U (FPj) & U (FSj)
cumpliéndose que:

9 .
PU (TEP) = ) PU (FP5) (26)
' j=1
12
PU (TES) = £ PU (FSy) (27)
j=1
PU (TOT) = PU (TEP) + PU (TES) (28)
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CUADRO 6

CONSUMO DE PRODUCTCS NO-ENERCZETICUS POR SECTOR

PRODUCTO

PRODUCTO 1 PRODUCTO 2 PRODUCTO 3 PRODUCTO 4

SECTOR

PRODUCTO 5

TOTAL

1. TRANSPORTE

. INDUSTRIAL

]

3. RESIDENCTIAL

. COM/SER/PUB.

5. AGRO/PESCA/MINERIA
6. CONSUMO PROPIO

7. OTROS

TOTAL
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CUADRQ 7
SIMBOLOGIA UTILIZADA
SIMBOLO CODIGO DENOMINACION

 Fnergfa Primaria

i;FPl PT Petrdleo Crudo
:;FPZ GN Gas Natual Libre y Asociado
;EFP3 CM Carbdn Mineral
?FP4 HE Bidroenergia
;FP5 GE Geoenergia
?FPﬁ CF Combustibles Fisionables
:FP7 | LE Lenia
FPg PC Productos de Cafna
FPg OF Otras Fuentes Primarias

FP TEP Total Energia Primaria

Energfa Secundaria

Fsq GL Gas Licuado

FSy GO Gasolina y Naftas

FS4 KE Kerosene y Turbocombustible
Fg, DL Diesel y Gas (il

Fsq CP Combustibles Pesados

¥sg cQ Coque

FS; EE Electricidad

¥sg cv Carbdn Vegetal

FSg AL Alcohol

FSig GS Gases de Procesos

F811 OE Otros Combustibles Energét.
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SIMBOLO

FSi2

24
=

Oferta

Transformacidn

PT

NA

CODIGO

NE
TES

TOT

PR
M
EX
VI
NA

01

CEP
CEA
PLG
CAR
coQ
DEA
OCT
OTR
TRT

PET

NA

49

DENOMINACION

Productos No Energét. Secund.
Total Energia Secundaria

Total

Produccidn
Importacidn

Exportacidn

Variacion de Inventarios

Energia No Aprovechada

Oferta Interna Teotal

Refinerias

Centrales Elect. Pdbiicas
Centrales Elect. Autroproduc.
Plantas de Gas

Carboneras

Coquerias

Destilerias de Aleohol

Otros Centros de Transformac.
Otras Transformaciones

Total Transformacidn

Pérdidas de Transmisidn.
Distribucidén ¥ Almacenamiento

Energia No Aprovechada

Ajustes



SIMBOLO CODIGO DENOMINACION

consumo Energia Final

Cy TRS Transporte

Cy IND Industrial

.C3 RES Residencial

Cs CSP Comercial-Servicio-Piiblico

Cs APM Agro-Pesca-Mineria

Cg CEP Consumo Propio

¢y OTR Otros

CF CFE Consumo Final Energdtico
.i CN CFN Consumo Final No-Energético
i CT ' CFT Consumo Final Total

. Consumo Energia Util

) TRS Transporte Util
Us IND Industrial Util
Usg RES Residencial Util
Uy CSP Comercial-Servic.-Publi. Util
Ug APM Agro-Pesca-Minerfa Util
Ug CFU Consumo Propio Util
Uy OTIR Otros Util
UE CEU Consumo Energético Util
UN CNU Consumo No Energético Util
U CUT Consumo Util Total
Py PUT Pérdidas de Utilizacién
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CAPITULO III
INFORMACION Y PROCESAMIENTO DE DATOS

La realizacidn de un Balance Energético en términos de energiz
geil (BEEU) a partir de una metodologfa como lz agui propuesta,
exige disponer de una serie de informacifn tanto energ@tica como
no energética, cuya disponibilidad varia segln el tipo de datos vy
pais que se trate.

La experiencia en el desarrollc de metodologiazs de balances vy sus
consecuentes aplicaciones {como el caso de los Balances OLADE),
no ha sido acompafiada por un desarrolle sistemftico similar de
los sistemas de informacidn energética que permita una spertura
de los consumos a nivel subsectorial y, en cada subsector, por
usos y fuentes.

i. Organizacidn vy Tratamiento de la Informacidn

la primera etapa para la construccidn de los BEEU es la recolec-
cidn preliminar de datos, la cual consiste en recoger todos los
dates publicados sobre el tema de energia fitil, sea de forma
sistemdtica o no, en los formatos enm que se encuentran original-
mente.

Lo importante en esta fase es tener la certeza que todo dato
escrito ha sido detectado, de manera gue la informacidn recoclec-
tada sea realmente la existente.

Conviene organizar los datos recolectados de modo que faciliten
la preparacién final del balance, para los sectores de consumo
final, tanto comec ©para el sector consumo propio.  Es esta una
etapa fundamentalmente cualitativa, donde la informacidn recopi-
lada se transcribe en formatos especiales, respetando cisertas
reglas de compilacidn.

Debe tenerse muy . en cuenta gque el formato em que finalmente se
presentan los BEEU nunca puede llenarse directamente, sine =
través de clertos pasos intermedios.

Se sugiere agrupar la informacidn por energ€ticu y por sector en
las denominadas plamillas principales sectoriales, tal como se

muestrd en el capitulo II (cuadros 1 z &)

1.1 Diagnéstico de la Informacidu

En 1la tarea de compilar lzs plamilias principales. =5 muy {til
efectuar el diagndstico de la informacidn. iz cual se clagifica
de acuerdo con el siguiente esguemar



INFORMACION TOTAL

I
I
i
I I
Existente No-Existente
i
{ !
Sistemdtica No-Sistemdtica
i
i I

Consistente No-consistente

Si se asignar porcentajes en el esquema anterior de acuerdoc <com
el primer intento de llenar las planillas, esto define el estado
inicial. Por ejemplo, un pais puede tener solo 20-30% de infor-
macidn existente, sistemdtica y consistente, pero en su estado
final, debe contar por le menos con el 90%Z. Para conseguir esto,
serd necesario establecer ciertos eriterios de consistencia vy
someter a ellos la informacidm.

1.2 Encadenamiento Hist&rico

Para cada serie debe cumplirse un comportamiento histdrico 1égi-
co, de manera que no haya discontinuidades. Ello permite resol-~
ver los casos en que ha habido cambios no especificados en los
criterios de compilacidn de la informacidn existente.

Una vez que se tienen todas las series estadisticas de energla
primaria y secundaria consistentes independientemente, debe veri-
ficarse que los rendimientos de los centros de transformacidn
(sector energético) v los de los equipos de transformacidn en el
consumo final (sectores finales de consumo) estén dentro de los
limites t&cnicos que corresponden a las respectivas instalaciones
y equipos de transformacidn.

Aplicando estos criterios y procesando la informacidn no consis-
tente, esta puede transformarse em consistente.

En cuanto a la informacidn no sistemitica, se pueden completar
los afios que faltan mediante estimaciones, por lo menos hasta la
energia final, luego de lo cual se verifica su consistencia,
Queda faltando la informacidn no existente, la cual debe ser
elaborada con los métodos estadisticos apropiados.

1.3 Sondeos v Encuestas

La informacidn inexistente deberd ser generada a través de
sondeos y encuestas.

El sondeo, en este caso, es un método consistente en entrevistas

& personas o entidades que puedan proporcionar sus conocimientos
sobre estimadores (eficiencias, aunditorias, etc) adecunados. El
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sondeo tiene la caracteristica que se efectfla en una forma bas~
tante indiscriminada y sin un disefio previo.

gi 1o anterior no logra resultados, se hace un disefio estadistico
tanto para la toma de muestras como para el andlisis de resulta-
‘dos y se hacen las encuestas, las cuales se tratan por sector en
los anexos sectoriales.

El diagnBstico de la informacidn podrid dar cuenta de aquella que
“es existente y consistente y se puede afirmar que a partir de 1la
-publicacién sistemdtica de los balances OLADE, el consumo por
Y .gector en energia final, como asi también la informacidén referen-
" se al sector oferta del balance, forma parte de esta clasifica-

. 8§in embargo, la cuantificacidn de los consumos en energia Gtil

' exige disponer de una mayor desagregacifn de los consumos secto-

> .riales, asI como tambi&n de consumos por usos, tipos de equipos,

 fuentes vy rendimientos; informaciones &stas que en la mayorfa de
los paises de la Regién se puede clasificar como inexistente.

-Da esta manera, ante la inexistencia de dichos sistemas es
necesario presentar las diferentes alternativas, que para cada
sector, permitan la cuantificacidn de los consumos en energia
atil. Dicha cuantificacién, como se observa en los anexos co-
rrespondientes, .difiere seglin los subsectores, usos y fuentes
considerados, generando en cada caso y ante diferentes posibili-
dades de conocimiento del consumo energético distintos métodos de
‘recoleccidn de informacidn, censales y muestrales, y en &stos
con diferentes tipos de disetios.

Surge . asi la necesidad de CREAR INFORMACION que bajo el titulo
FORMACION DE BASE DE DATOS se incluye en el capitulo IT de cada
sector presentado, con el sdlo objetivo de brindar un marco de
referencia o pautas generales para su conformacién.

2. Conformacidén de Bases de Datos y Procesamiento de Infor-
macidn

Dada 1la heterogeneidad que presentan los sectores de consumos,
las pautas para la conformacidén de la Base de Datos presentan
desarrollos desiguales, proplos a cada sector, contemplando dife-
rentes alternativas segilin el conocimiento previe que de los
consumos energéticos sectoriales se disponga. Diferente es el
caso del sector consumo propio, que por su naturaleza implica la
realizacidén de censos en todas las actividades que conforman al
sector, excepto las carboneras, para la cuantificacidn del con-
sumo propio til y las pérdidas de transformacidn.

Es oportunc observar aqui que las pautas presentadas en cada
sector para la conformacidn de las Bases de Datos pueden ser un
primer paso de suma importancia para la construccidn de un SISTE-
MA DE INFORMACION NACIONAL y/o REGIONAL. Evidentemente, sdlo se
dice aqui que puede ser un primer paso, ya que el desarrollc de
un sistema de informacifn supera el zslcance de esta metodologia;
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pero no deja de ser menos cierto, que el disponer de dicho 51ste-
ma puede acelerar las aplicaciones de la Metodologia.

Otro paso importante en el tratamiento de informacidn lo consti-
tuye el procesamiento de datos que se obtiene potr encuestas.
También en este caso, se presentan-en cada sector planillas
auxiliares y principales para la elaboracidn de balances secto-
riales, como asi también la forma de tratar las posibles fuentes
de error en que pueda incurrirse.

El procesamiento, manual o computarizado, debe - garantizar la
coherencia .y consistencia de los datos obtenidos a partir de los
formularios de encuestas {que se presentan a modo de referencia
en cada sector) que luego sirven para elaborar les balances
parciales, sean Estos para una planta industrial o un estableci-
miento minero, sean para cada subéector de un sector particular.

Si el procesamiento fuera computarlzado, conviene tener presente
las siguientes aclaraciones: :

- Se puede decir que es altamente conveniente (se atreveria a
decir que es indispensable) :que los datos ingresen al com-
putador en la misma forma en que fueron recogidos. Esto
equivale a generar un archivo vacio con la misma estructura
del formularic de recoleccidn y que mediante un programa
interactivo, vaya pidiendo y alimentando los - datos,  Este
método requiere cierto esfuerzo de programacidn, pero tiene
la gran ventaja de que la‘alimentacidn, correccidén y en

" general todo lo relativo a la administracidn de los datos se
realiza sin la intervencidn de codificaciones arbitrarias.

- Existe una dificultad de cargar los datos en formatos
iguales a los del:formulario de receoleccidn -pero que tam-
bién se resuelve por la via de la programacidn- dado que los
pagquetes estadisticos disponibles que son los encargados de
construir los balances parciales, son muy poco flexibles en
.cuanto a los formatos de lectura de datos y en general no
pueden ‘leer en formatos tales como los que se estd propo-
niendo. Se requiere entonces un PROGRAMA DE INTERFASE que
transforme el FORMATO DE ADMINISTRACION en un FORMATO DE
LECTURA, '

- La experiencia en software existente en el mercado, no ha
sido positiva en cudnto a su uso para administrar datos con
formularios ' de récoleccidn como los propuestos en cada sec—
tor. Sin embargo, dado que el mercado de’ paquetes para
computador es tan vasto y evoluciona tan rdpidamente, no se
puede afirmar que no existan soluciones disponibles, sobre
todo teniendo en cuenta que la nueva generacidn de micros
registra progresos casi diarios tanto en capacidad de memo-
ria como en suministro de paquetes.

En resumen, se debe hacer una exhaustiva investigacidén de las

posibilidades de computador y de los lenguajes y paquetes dispo-
nibles: ' una oportuna seleceidn ' de lenguajes y formatos ahorrard
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aificultades y acortard el tiempo de procesamiento, al mismo
“tiempo que los paquetes que permitiren la interaccién con los
usuarios presentan mayores posibilidades de control en el
procesamiento .
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CAPITULD IV

CONSIDERACIONES GENERALES

Caracteristicas

a Metodologia presentada en este trabajo tiene como objetivo
ubrir las necesidades tedricas para la elaboracidn de los - BEEU
a todos los paises de la Regidmn. La metodologia tiene validez en
4 medida que su implementacidn pueda efectuarse progresivamente,
deéde la elaboracidn de un balance preliminar hasta la utiliza-

ign de una base de datos.

4. tal sentido, mno se han ahorrado esfuerzos en el campo de las
afiniciones, trantando de establecer un marco conceptual y cohe-
ente no obstante las dificultades que el tema de la energia dtil
presenta tanto en su aplicacién como en su anadlisis:

£

En ambos planos se presenta especial cuidado a  1los conceptos
fisicos de la energia Gtil y a las eficiencias generales de cada
subsector. En cuanto a la aplicacidn, se ha procurado dar espe-
cial relevancia a los métodos estadisticos, tales como encuestas
y auditorias energéticas para la formacidn y/o ampliacién de la

base de datos.

‘Fsta Metodologia tiene ademds la virtud de poderse aplicar inde-
‘‘pendientemente de las circunstancias de cada sector del balance

de energia Qtil en cada pais, asi como del coste y beneficio
informativo que ella aporte. Se preven, entonces, aplicaciones
.de diversos alcances.

3;2- Ventajas

" 'Es importante tener presente algunas de las ventajas del BEEU
v como herramienta que facilita la planificacién global energética.
i Tomando aisladamente, el BEEF . s8lo ofrece una imagen de las
relaciones y flujos fisicos del sistema energético dentro de un
perodo dado.

En su estado mAs desagregado, a partir del consumo final, como el
que se propone en esta Metodologfia, el BEEU permite visualizar el
flujo completo de la energia desde su oferta y consumo hasta su
utilizacién después de su Gltima transformacidén a un estado Gtil,
El conocimiento vy el dominio del "equipe" consumidor final de
energfa forma 1a base para el principio de anflisis en cuanto a
las posibilidades .de sustitucién y competencia de precios vy
tarifas entre los distintos energétices. También permite c¢al-~
cular ciertas relacicnes de eficiencia, penetracién y sustitucidn
de tecnologias asi como elaborar diagndsticos de 1la situacidn
energética global de un pais, subregidn o regidm. Sin embargo,
$6lo a través de su relacidn con otras variables sociocecondmicas
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el REEU se convierte en un valioso instrumento para la plani-
ficacidn energética.

T.a Metodologia en su presente estadec de desarrollec tambié&n ha
tratado de elaborar el conceptc de la eficiencia de usc de la
snergia final, 1la cual es indispensable para la determinacidn de
las politicas de uso raciopal de energia. Sin embargo, se debe
tomar en cuenta que para llegar a este nivel de desarrollo en la
desagregacidn del balance se debe conocer de antemano la energia
dtil hasta la eficiencia de produccidn. Por tal razén, se estd
adoptando un corte en la matriz del BEEU de OLADE, hasta la
eficiencia de produccidn, dejandoc que cada pais de acuerdo con
sus necesidades v caracteristicas, adopte la modalidad necesaria
para desarrcllar su evaluacidn y llegar a la eficiencia de uso.

La Metodologia, como instrumento tedrico, proporciona elementos
para facilitar aplicaciones mds profundas de anadlisis sin que por
esto se dejen de lado aguellas aplicaciones de alcance parcial
que pueden servir como base minima de evaluacidu. En otras pala-
bras, se pretende buscar un equilibrio conceptual, en el cual el
propdsito de obtener resultados inmediatos no se contraponga a
los objetivos de aplicacién y anédlisis a largo plazo.

3. Limitaciones

En cuanto a la aplicacidn de la Metodoiogia, existen alin algunas
limitaciones que van desde la diversidad y heterogeneidad de los
perfiles energéticos de 1los Paises Miembros hasta las difi-
cultades encontradas para la estructuracidn y disponibilidad de
una hase confiabie de datos.

El mismo desarrollo desigual en la estructura energética de los
paises exige tratamientos discintes en cuanto a la aplicacifén de
la Metodologia, dade que el énfasis en las politicas energfticas
es diferente para cada pais. Es decir, 1los exportadores de
energia preven la problemd3trica o perspectiva energé&iica de wuna
forma distinta a los importadores. Adn wmds, en aquellos paises
donde el sector rural vy las fuentes no convencionales (lefa,
desechos vegetales v animales, etc.) tiene mevor importancia con
respecto al consumo final de energia, se tiende a concentrar en
politicas relacionadas con este campo.

En tal circunstancia, habida cuenta de 1la diversidad en el perfil
energético - de América Latina, se buscard adoptar un mecanismo
para la transferencia de la metodologia de acuerde con las carac-
teristicas de desarrollo energético regicnal, subregional vy na-
cional,

funque a nivel regional OLADE ha heclio esfuerzos para generar 1la
infermacidn minima disponible eu el campo de la plaanificacidn,
comc es el casco de la elaboracidn de los BEEF, vy en &l Aambito
técnico, para iniciar los inventarics de recursos de la Regidn,
la verdad es que no existe un sistema regional de informacidn
ccherente e integral.
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iEl desarrollo del BEEU debe constituirse, ademds de un elemento
ﬂde planificacidn, en un medio eficaz para fortalecer el aparato

i{nformativo.

“Esta serla justificacidn suficiente para seguir un preoceso siste-
“mitico en el drea de la informacidn energética. Es bien sabido
que la puesta en marcha de un sistema de informacifn es una tarea
“en si bien compleja, que requiere, a md3s de una estructura meto-
~doldgica de acuerdo con las necesidades de los palses de la
“Regién, una voluntad y apoyo politico con miras al cumplimiento
de acciones y metas concretas,

-Superar los obstdculos en materia de informacidn energética mno es
‘tarea facil, si se toma en cuenta que, junto con un agresivo
-proceso de apreciacidn de su importancia y valor, serd necesaric
trabajar en la biisqueda de una s8lida infraestructura institucio-
nal. Dentro del proceso de desarrollo institucional de la emnergia
‘en los Paises Miembros, desafortunadamente mo se le da un lugar
definido a 1la informacidn energética, margindndola en la es-
tructura institucional de los organismos rectores de la politica
energética e impidiende, asi, la adecuada coordinacidn y, por
consecuencia, el manejo integral de la misma.

Es comin encontrar en las instituciones nacionales y regionales
un fraccionamiento en la generacidn y manejo de la informacién
energ€tica. En algunos paises la incapacidad de respuesta insti-
tucional a las necesidades de informacidn, queda manifiesta al
considerarse como un fendmeno ajeno a su misma organizaciln.

La ausencia de mecanismos de control exige el establecimiento de
sistemas de informacifn, para asegurar el ciclo de transferencia
de informacidn asi como para disponer de un sistema centralizado
nacional como principio de ordenamiento y organizacidn iInsti-
tucional. : :

Pocos paises en Am@rica Latina cuentan, en el campo de la ener-
gla, con un sistema de informacidn que asuma la direccidn vy
coordinacidn general; antes, por el contrario, se observa que las
Instituciones abordan este aspecto independientemente y siguiendo
criterios que se modifican o se acomodan de acuerdo a las cir-

cunstancias o exigencias.

Un obsticulo muy comin y dificil de superar, es la falta de
financiamiento para la ejecucién de este tipo de provyectos em el
campo energético, tal como seria el caso del BEEU, que cuenta con
la realizacidn de encuestas y auditorias, como medio fundamental
para agregar la informacidn que permita analizar con mayer pro-
fundidad 1a problemdtica de la energia dtil. Se debe resaltar
que en una primera instancia de aplicacidn de la metodologia se
puede wutilizar la informacidn existente combinada con estima-
ciones e indagaciones parciales. Sin embargo, lo deseable serd
cubrir en lo posible todo el esquema metodoldgico, lo que implica
contar c¢on un componente financiero que permita el desarrollo vy
ejecucidn de este proyecto.
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4, Opciones de Solucidn

Es evidente que existen obsti3culos en cuanto a la transferencia y
aplicacidén de la Metcdologia en un corto perlIodo de tiempo, con
miras a convertirse en un instrumento mids de planificacidn y en
un componente imprescindible en la conformacidn de los sistemas
nacionales de informacidn de los Paises Miembros.

El presente documento, que contiene la Metodologia OLADE para la
Elaboracidn del Balance en T&rminos de Energis util, busca susci-
tar la discusidn y anfZlisis por parte de los Paises Miembros vy
organismos internacionales, para poner en marcha y ejecucidn este
instrumento que pretende, igualmente, propiciar la coordinacidn
nacional de la informacidn del sector energético hasta el nivel
del consumidor y facilitar un mayor conocimiento de los componen-—
tes de la demanda de energia.

En tal circunstancia, el desarrollo de la metodologia OLADE para
la elaboracidn del BEEU require, a mi3s de la conciliacidén de
criterios en el campo metodoldgico y conceptual, un decidido
apoyo politico de los Pafses Miembros para alcanzar metas vy
objetivos encaminados en primera instancia a superar las limita-
ciones anteriormente consignadas.

A través de la cooperacidn horizontal se plantea un PROGRAMA DE
CAPACITACION, por sub-regidn o prototipo de pais que, permita
iniciar 1la elaboracidn -de los BEEF y los BEEU en 1los Paises
Miembros. OLADE considera que el &xito de los mismos, estard
dado por la transferencia del conocimiento gque los integrantes
del grupo de trabajo formalizado para la preparacidn de la Meto-
dologia brindan dentro de los siguientes criterios de ayuda y
apoyo:

- En la solucidn de dudas y aclaraciones gque surjan como
producto del andlisis y evaluacidn del documento por parte
de cada pais;

- En la preparacidn de BEEU preliminares 1985/1986, mediante
la cooperacidn horizontal y apoyo de los equipos nacionales;

- En la realizacidn de eventuales cursos de capacitacién por
prototipo de pais; v,

- En el intercambio de infeormacidn v experiencias.

Para facilitar 1los medios de caricter dinstitucional para la
aplicacidn de esta metodologia, se deberidn identificar los vacios
existentes en los sistemas y equipos nacionales de informacidnm,
de tal manera que se pueda aprovechar la transferencia de la
metodologia y, en esta forma, garantizar su viabilidad y eje-
cucidn efectiva.

Acordar los procedimientos y mecanismos mis apropiados para faci-

litar la transferencia integral de la metodologia OLADE para la
elaboracidn de los BEEU, serd, a no dudarlo, paso determinante
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la biisqueda de la coordinacidén institucional indispensable
desarrollar este programa en el corto, mediano y largo
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CAPITULO V

GLOSARIO

A continuacidn se presenta un glosario de té&rminos utilizados
para la elaboracidén del Balance Energético en términos de la
energfa Gtil, con las comnotaciones especificas que se quiere dar
a dichos t&rminos a fin de unificar los criterios técnicos de 1los
paises. ' S

ENERGIA PRIMARIA

Se entiende por energia primaria a las distintas fuentes de
energla tal como se obtienen en la naturaleza, ya sea en forma
directa como en el caso de la energia hidriulica o solar, la lefia
y otros combustibles vegetales o despu&s de un procesoc de extrac-
cidn como el petrdleo, carbdn mineral y geotermia. Se han consi-
derado las siguientes fuentes primarias: '

Petréleo Crudo

Es una mezcla compleja de hidrocarburos de distinto peso mole-
cular en la que hay una fraccidn generalmente pequeiia de compues-—
tos que contienen azufre y nitrégeno. La composicidn del petrd-
leo " es wvariable y puede dividirse en tres clases seglin que los
residuos de la destilacidn como: parafinas, asfaltos o una mezcla
de ambos.

El petrdleo crudo es utilizado como materia prima en las refine-
rias para el procesamiento y obtencidn de sus derivados.

Gas Natural

Es una mezecla gaseosa de hidrocarburos. Incluye tanto el gas
natural 1ibre como el asociado y se presenta en las minas de
carbdn o zonas de geopresidn. En la presente publicacidn se les
toma (tanto al gas libre como al gas asociado neto producido)
dentro de una misma fuente por ser de naturaleza y usos simi-
lares,

- Gas Natural Libre

Es la mezcla gaseosa de hidrocarburos constituida principal-
mente por el metano obtenido de los campos de gas.

-~ Gas Natural Ascciado

Es i1a mezcla gaseosa de hidrocarburos que se produce asocia-
da con el petréleo crudo.
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Carbdén Mineral

Es un mineral combustible s6lido, de color negro o marrdn oscurc
que contiene esencialmente carbono asi como pequefias cantidades
de hidr&geno vy oxigeno, nitrSgenc, azufre y otros elementos.
Resulta de la degradacidn de los restos de organismos vegetaleés
durante largos periodos, por la accidn del calor, presién vy otros
fendmenos fisico-quimicos.

Debido a que se dan distintos grados de cambio en el proceso, el
carbdn mineral no es un mineral uniforme y se clasifica por
rangos de acuerdo a su grado de metamorfosis, en series que wvan
desde lignitos a antracitas, los cuales presentan diferencias
considerables en su contenido de voldtiles, carbono fijo y peder
calorifico.

- Antracita y Carbdn Bituminoso
Es el carbfn que ha completado una.etapa avanzada ¢ media de-
carbonizacién con wun poder calorifice  inferior  (PCI) de
5100~8500_Kcal/kg, en una base libre de cenizas y humedad.

~ Lignito
Se encuentra en una etapa menos avanzada de carbonizacidn y
posee un PCI de 4125 Kcal/kg, en una base libre de cenizas y
humedad.

- Turba
Es un precursor del carbén mineral y se forma por ia descom-
posicidn guimica y bacterial de material vegetal muerto. La
turba, por la accidn del calor, presidn y otros fendmenos,

se transforma en las distintas clases de carbdn mineral.

Hidroenergia

Es 1la energia potencial de un caudal hidriulico.
Geoenergia

La energia geotérmica es la energia almacenada baje la superficie
de la tierra en forma de calor, 1a cusl puede =er transmitida
haciz ella por un fluido que esté& en contacto eccn la roca calien-—
te. Este fluido es en general agua en estado liguido., vapor o
una mezcla de ellos.

En el caso de haber reinyeccidn a la masa extraida se le descon-
tard la masa reinyectada.

Combustibles Fisionables

Es la energia obtenida =z partir del mineral de uranio, luego de
los procesos de purificacidn, conversibn y/o enrviguecimiento.



s la energia que se obtiene directamente de los recursos fores-
rales. Incluye los troncos y ramas de los &rboles, pero excluye
o8 desechos de la actividad maderera, los cuales quedan inclui-
os en la definicidn de "otros combustibles vegetales y animales"
utilizados para fines energé@ticos.

los productos de la cafia de azficar que tienen fines
energéticos. Entre ellos se encuentran el bagazo, el caldo de
iwafia vy la melaza.

oOtras Fuentes Energéticas Primarias

ajo este concepto se incluyen los sigulentes energéticos:
Combustibles Vegetales

Son los recursos energéticos obtenides de 1los residuos
agroindustriales y forestales.

Se incluyen aqui todos los desechos agricolas (excepto el
bagazo de cafa), tales como: cascarilla de arroz, cascarilla
de caf&, coquito de la palma, etc., los desechos de los
aserraderos de madera {que no se incluyeron en el concepto
de la lena ni el bagazo), etc., para propdsitos energéticos.

ﬁ.— Combustibles Animales

Se refiere a los residucs de las actividades agropecuarias y
a los desechos urbanos. Estos pueden ser utilizados direc-
tametne como combustible en forma seca o convertidos a
biogas a través de un proceso de fermentacidn o método de
descomposicidn.

- Energéticos Recuperados
Combustibles producides en plantas industriales como umn
subproducto del procesoc productivo; ejemplo: licor negro,
etc,

- Otras Fuentes Energéticas
Se incluyen 1la energia edlica, la solar y cualquier otra
fuente primaria no incluida en las descripciones anteriores

pero relevantes parz la estructura energética del pais.

- ENERGIA SECUNDARIA

Se denomina energia secundaria a los diferentes productos ener-
géticos que provienen de los distintos centros de transformacién
¥y cuyo destinc son los diversos sectores de consume y/o otro
centro de transformacidn.
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Las formas de energia secundaria consideradas son las sigulentes:

Gas Licuado de Petr&leo (GLP)

Consiste en hidrocarburos livianos, principalmente propano vy
butano, solos o mezclados, que se cobtienen de la destilacidn del
petrdleo y/o del tratamiento del gas natural,

Gasolinas y Naftas

Mezcla de hidrocarburos liquidos, livianos, obtenidos de la refi-
nacifn del petrdleo y/o del tratamiento del gas mnatural, cuye
rango de ebullicidn se encuentra generalmente entre los 30-200
grados centigrados.

Dentro de este grupo se incluyen:
- Gasolina de Aviacidn

Es wuna mezcla de naftas reformadas de elevado octanaje, de
alta volatilidad y estabilidad y de un bajo punto de conge-
lamiento, gque se wusa en aviones de hélice con motores de
pistén.

- Gasolina de Motor

FEs una mezcla compleja de hidrocarburos relativamente wvola-
tiles que con o sin aditives {(como el tetraetilo de plomo)
se usa en el funcionamiento de motrores de combustidn in-
terna.

- Gasolina Natural

Es producto del procesamiento del gas natural. Se usa como
materia prima para procesos industriales (petroquimica) y en
refinerfas, o se mezcla directamente con las mnaftas,

- Nafta

Es un liquido volidtil obtenido del procesamiento del petrd-
leo y/o gas natural. Se usa como materia prima en las
refinerias, como solvente en la manufactura de pinturas vy
barnices y <como limpiador, asi como en la petroquimica vy
produccidn de fertilizantes.

Kerosene y Turbo Combustible

El primero es un combustible 1Iquido constituido por la fraccidn
del petrdleo que se destila entre los 150 y 300 grados centigra-
dos. El kercsene se usa como combustible para la coccidn de
alimentos, el alumbrado, en motores y como solvente para betunes
e insecticidas de uso domé@stico.

El turbo combustible es un kerosene con un grado especial de
refinacidn que posee un punto de congelacidn mds bajo que el del
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ikerosene comin. Se utiliza en motores de reaccidn y turboché-
:1ices.

‘Diesel/Gas 01l

cDieser/oon -

.bombustible liquido que se obtiene de la destilacidn atmosférica
‘del petrdleo entre los 200 y 380 grados centigrados, es mués

“pesado que el kerosene y es utilizado en miquiras diesel y otras
‘miquinas de compresidn-ignicidn.

Combustibles Pesados (Fuel 0il)

fﬁs el residuo de la refinacidn del petrdlec y comprende todos los
fproductos pesados. Generalmente es utilizado en calderas, plan-
tas eléectricas y navegacidn.

Cogque

"Fl término general "coque" se aplica a un material s8lido . in-

fundible, de alto contenide de carbono, obtenido como resultado
de la destilacidn destructiva del carbdén mineral, petrdleo vy
otros materiales carbonesos. Existen distintos tipos de coque
que normalmente se Identifican anadiendo al final el nombre del
material que le did origen: por ejemplo, coque de petrdlec. Se
incliuye en esta definicidn el coque de petrdleo y el de coque-~
rias.

Electricidad

Es 1a energia transmitida por electrones en movimiento. Se iIn-
cluye 1la energia eléctrica generada con cualquier recursce, sea
primario o secundarioc, en plantas hidroeléctricas, térmicas,

geotérmicas o nucleares.

Carbdn Vegetal

Es el combustible obtenido de la destilacidn destructiva en
ausencia de oxigeno de la madera en las carboneras. Este producto
absorbe humedad ripidamente, por lo cual suele contener un 10-15%
de agua, ademis de un 0.5-1.0% de hidrdgeno y un 2-3% de cenizas,
con un poder calorifico inferior de alrededor de 6500 Kcal/kg.

Estas caracteristicas pueden variar segiin la lefla que le de
origen,

Alcohol

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

El etanol es un 1iquido incoloro que puede producirse por fermen-
tacidn de materias vegetales con un alto contenido de azdcar,
como el jugo de cafia de aziicar o melazas; materias vegetales con
un alto contenido de almiddn, como la mandioca, maiz, etc., v
materias con un alto contenido de celulosa: lefla, desechos vege-
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tales. Puede ser utilizado como alcohol anhidro o-hidratado, solo
o mezclado con gasolina, en moteres de combustifn interna,

El metanol es tambi&n un liguido incoloro que puede producirse a
partir de diversas materias primas como lefia, desechos vegetales,
metano, gas natural, carbdn, etc. Se utiliza en motores de com-
bustifn interna.

Gases de Procesos

Se incluyen en esta categoria a los combustibles gasecsos obteni-
dos como subproductos de las actividades de refinacidn, plantas
de gas en coquerias y altos hornos. Asi mismo, se incluye el gas
obtenido en biodigestores.

- Gas de Refineria

Es el gas no condensable obtenido de 1la refinacidn del
petrdleo crudo. Consiste principalmente de hidrdgeno. metanc
y etano y se usa en gran parte en el propio proceso de
refinacidn.

- Gas de Altoc Hormo
Se obtiene como un subproducto de la actividad de producciédn
de =acero en altos hornos, siendo usado generalmente parz
fines de calentamiento en la planta. :

- Gas de Coqueria
Es el gas producido como producto secundario en el calenta-
miento intenso del carbfn mineral ¢ coque, con una mezcla de
aire y vapor, en las coquerias. Esti compuesto de Sxido de
carbono, nitrdgeno y pequedas cantidades de hidrdgeno vy
didxido de carbono.

- Gas Condensado
Comprende hidrocarburos liquidos obtenidos como subproducto
del tratamiento de gas natural (etano, propanc, butano v
pentano).

- Biogas

Es el gas, principalmente metano, obtenido de la fermenta-
¢ifn anaerdbica de desechos biomdsicos.

Otros Combustibles

Se incluyen aqui tanto productos energéticos como no energéticos.
- Otreos Combustibles Energéticos

Son todos los productos energéticos secundarics que no han
sido dncluidos en las definiciones anteriores y que tengan
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participacidén en la estructura energética de un pais.
‘Productos No Energéticos

Son aquellos productos que no se utilizan con fines energé-
ticos afin cuando poseen un considerable contenido energé-
tico; entre ellos se pueden mencionar los asfaltes, aceites
y grasas lubricantes, etc.

- Lubricantes:
Son hidrocarburos viscosos y liquidos, ricos en ceras para-

finicas, que se obtienen a través de la destilacidn atmos-
férica de petrdleo entre 380 y 500 grados centigrados.

- Bitumen:
Es un hidrocarburo s6lido con una estructura <coloidal de
color marrdn o negro, el cual se obtiene como residuo del
proceso de destilacidn en vacIio de los residuocs de la desti-~

lacidn atmosférica de petrdleo.

QFERTA DE ENERGIA

Se refiere al total de energia disponible para el consumc de un
.pais, Dentro de este concepto se han considerado las siguiente
variables: .

Produccidn

S5e refiere a la energia producida dentro del territorio nacional.
Cuando se trata de energia primaria, se consideran los volidmenes
extraidos de fuentes nacionales, después del proceso de reinyec-
cifn en el caso de aquellas fuentes que permiten esta actividad.
Para 1la energia secundaria se consideran todos los flujos de
salida de 1los Centros de Transformacifn nacionales, antes de

contabilizar reciclajes y consumo propio.

Importacidn

Incluye todos los flujos de energia, tanto primaria como secunda-
ria, que sge originan fuera de las fronteras e ingresan al pais
para formar parte de su oferta.

Exportacidn

Incluye la energia primaria y secundaria destianda al aprovisio-
namiento extermo.

67



Variacidn de Iaventarios

s l1la diferencia entre el inventario al principio v a final del
Az, para cada forma de energia sea primaria o secundaria; um
aurento de existencias se expresa con signo positiveo y viceversa.

f-ergia no Aprovechada .

s la cantidad de energia que, debido a limtaciones té&cnicas v/o
econdmicas en su explotacidn o por condiciones de la .demanda, no
es utilizada. Ejemplos de este tipo de energia son:

- VolGmenes derramados de petréleo.

- Vol{imenes quemados al aire de gas (natural o de refineria).

- Caudales derramados por vertederos en las centrales hidroe~
léctricas. :

- La diferencia entre la masa de vapor v/o agua extraidos de

un pozo geotérmico y la masa de vapor que alimenta una
central eléctrica u otra instalacién,

OFERTA TOTAL
Es 1a cantidad de energia primaria y secundaria disponible para
satisfacer las necesidades energéticas de un pais, tanto del

consumo final comc de los centros de transformacidn.

TRANSFORMACION

Se refiere a los flujos energéticos primaries y secundarios que
entran vy salen respectivamente del conjunto de centros de
transformacidn. Se entiende por transformacidn fisica o quimica,
el cambio de una fuente energética en otra a través de los cen-
tros de transformacidn tratados en la matriz.

Pérdidas

Incluyen la cantidad de energia perdida en las actividades de
almacenamiento, transporte y distribucidn de los productos ener-
géticos primarios y secundarios, desde los centros de produccién
hasta los de consumo.

Ejemplos de pérdidas son los que se dan en la transmisién vy
distribucidun de electricidad, en el almacenamiento y transporte
por oleoductos de los hidrocarburos, en la distribucién del gas,
etc.

Ajustes
Los ajustes estadisticos constituyen una medida de la bondad

estadfstica de la informacidén, al permitir la compatibilidad
entre el doble flujo de informacidn Oferta-Consumo de energia.
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fstas variables-se miden en forma independiente, evitando hasta
Jonde sea posible, calcularla una-en funcidn de la otra.

G incluyen aqui todos los ajustes y diferencias estadisticas
‘entre las dos variables, Estos ajustes no deben ser superiores
‘al 5%.

‘CONSUMO_FINAL TOTAL

‘ge incluyen en esta parte todos los flujos emergéticos agrupados
geglin los sectores socio-econdmicos en que son consumidos.

8e incluyen en este rubro:

= Consume Final Energético

Este rubro se refiere a la cantidad total de productos
primarios y secundarios utilizados por todos los sectores de
consumo en la satisfaccidn de sus necesidades energéticas.

. Consumo Final No-Energético

Incluye los volimenes de productos que scn utilizados con
fines no energéticos en todos los sectores de consumo.

Z;— Consumo Final Total

Es toda la energia que se entrega a los sectores de consumo,
tanto para usos energéticos, como no energéticos.

_{ENERGIA UTIL

Por razones de comparacidn con definiciones de otras organiza-
“'¢iones se presentan a continuacidn las definiciones de la energia
. 4til adoptadas por otros organismos internacionales.

“Naciones Unidas (%)

:La energia dtil es aquella transformada en trabajo {itil, en el
‘equipo y los procesos correspondientes a los distintes wusos

: finales, como el movimiento obtenido de un automdvil, la luz que

~da un bombillo o un tubo fluorescente o el calor del vapor pro=-

- ducido al quemar combustibles f&siles. Estas cantidades de tra-
bajo dtil reflejan los efectos combinados de la eficiencia ted-
Tica del aparato, el equipo o el proceso, asi como la intensidad
de funcionamiento y la forma de utilizacidm.

(*) Conceptos y MEtodos en Materia Estadistica de la Energfia,
con especial referencia a las Cuentas y Balances Energéti-
cos-Naciones Unidas Serie F No. 29.

69



Conferencia Mundial de Energia (*#%)

La energia Gtil es la energla de que dlspone el consumidor des-
pués de su Gltima conversidn.

Un balance de la energia {itil es un balance establecido sobre la
base de contabilizar los diferentes flujos energ8ticos segin su
poder calorifico neto, desde el aprovisionamiento primario hasta
la energia Gtil recuperada por el comsumidor final a la salidz de
sus aparatos, haciendo aparecer asi las pérdidas sufridas en las
distintas fases de la transformacidén’y del consumo.

Como no existe una medida efectiva de la energia {til, este
balance es de hecho un balance derivado del balance del consumo
final, por hacerse, en realidad, la contabilizacidén de los con-
sumos, a nivel de energia final, aplicando 1os rendimientos
medios o estimados del {dltimo aparato en la transformacidn vy
suponiendo un conocimiento cerrecto del parque y sus rendimien-
tos, que pueden variar en proporciones importantes.

Nota: Podria considerarse la determinacidn de la energia 4til en
funcidn de procedimientos té&cnicos, de sus usos o de los sectores
econlmicos, pero estos desgloses presentan tales dificultades
tebfricas y practicas que actualmente s&8lo se aplica la primera
solucidn.

Comunidad Econdmica Europea (%%}

La energia Gtil es la energia de que dlspone el consumidor des-
pués de su Gltima conversidn.

(*¥*) Glosario de los Balances y Contabilidad Energdtica de 1la
Conferencia Mundial de Energia-Pergamon Press-pag. 5.
(#%%*) EUROSTAT ~"Useful Energy Balance Sheets 1975"~Belgium 1978.
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CAPITULO VI

EQUIVALENCIAS Y EFICIENCIAS ENERGETICAS

i. Equivalencias Energéticas

Los flujos gque conforman el balance energético normalmente son
medidos utilizando distintas unidades, sin embargo con el fin de
cerrar el balance global y posibilitar el anfliisis comparativo de
datos v el examen de las estructuras energ&ticas de un pals, es

o

conveniente v mnecesario homogeneizar las unidades de medida de

<

los distintos energéticos utilizando una unidad comin.

£1 balance energético de OLADE se presenta en barriles equiva-
lente de petrdleo (BEP), que tienen las siguientes equivalencias
scbre la base del poder calorifico del petrdleo: 1 Kg = 10.000
Kcal.

1 bbl = 159 litros
1 TEP = 7,206 ‘barriles equivalente de petréleoc (BEF)
1 BEP = (,2082 toneladas equivalente de carbdén (TEC)

Las planillas que comprenden el balance nacional estin elaboradas
generalmente en unidades originales, es decir, las fuentes sdli-
das en toneladas métricas, los gases en metros cidbicos vy la
electricidad en kilovatio-hora (kWh).

Es dimportante que las planillas principales,tantoc come las auxi-
liares del balance en términos de energia util, sigan la misma
convencidn para asegurar coherencia en los datos bisicos,

Seria recomendable compilar los balances sectoriales (planillas
principales) en té&rminos de una unidad que sea comiin. Tal wunidad
puede ser el Joule (kilo o tera) o la caloria, las cuales pueden
ser convertidas sistemdticamente a BEP en la presentacidn globzl
del balance energético nacional o regional.

Asi tenemos que:

1 Joule = (0,2388 calorias

1 T3 = (,2388 Tcal
1 Teal = 4,186 TJ

1 TEP = 10 7 Real

1 BE?P = 0,1387 TEP

Generalmente, antes de llegar a la matriz del balance energético
en cualquier unidad se debe cuantificar el poder caldrico de cada
fuente energética. Esto se definird a través de calorimetros
adiabidticos donde el calor emitido durante la combustidn del
energético es medido tomando en cuenta la condensacidn del wvapor
del agua. Este valor se llama poder calorifico superior (PCS).
Con un conocimiento del PCS se calcula el poder calorifico infe-
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rior (PCI), que no incluye el calor utilizade para la condensa-
‘cidn del vapor de agua. E1 PCIL se calcula seglin la siguiente
formula:

PCI = PCS ~ 9 (xH) (H20) 139 C
Donde:
H = Entalpia del agua a 159 C
x = Nimero de Atomos de hidrdgeno

La diferencia entre el PCS y el PCI se hace mis importante cuando
se va de combustibles gaseosos a combustibles liquidos ligeros, a
liquidos pesados. Entonces en base seca la diferencia de com~
bustibles secos puede ser 10% y combustibles liquidos pesados 1%.

Qué Convencidn Adoptd OLADE?

E1l BEEF de OLADE, en su estado actual evaliia los combustibles
liquidos y gaseosos segilin el poder calorifico inferior (PCI}) que
descuenta el calor latente de condensacidn del vapor del agua que
contiene en los gases de la combustidn el cual no puede emplearse
en la prictica.

Se ha adoptado el PCI porque:

1. Refleja 1la cantidad exacta de calor contenido en cada com-
bustible que puede ser utilizado por el consumidor.

2. Facilita la comparacifn econdmica entre combustibles para el
cidlculo relativo de precios por combustible.

3. Permite wuna visién mis clara para la toma de decisiones
sobre la sustitucidn entre combustibles en base a calor por
unidad de masa.

4. No distorsiona 1la participacidn relativa de las fuentes
primarias en el abastecimiento energético de un pals; esta
distorsifn se hace mds acentuada cuando los combustibles
gaseosos y vegetales pesan mis en la estructura energética.

5. No aumenta artificialmente la estructura real de 1la deman-
da energética interna.

Desde el punto de vista tedrico, se puede adoptar cualguier
convencidn en el balance energftico maciomal siempre y cuande se
especifique explicitamente los factores de conversidn correspon-
dientes para efectos de ani3lisis y comparacifn con  otros
balances.

Los poderes calorificos de las fuentes energdticas presentadas en
el balance de OLADE, varian atendiendc a su procedencia, composi-
cidon, contenide de humedad, contenide de voldtiles, etc., razdn
por la cual cada pais utiliza su propia informacién obtenida del
anflisis de los energéticos utilizados; ailn mis, los palses revi-
san estos valores peri@dicamente efectuando las modificaciones
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del caso. De ahi la importancia de enviar adjunto al balance la
informacidn correspondiente a los poderes calorificos usados.

Por otro lado, hay palses que no cuentan con esta ianformacidn vy
se ven obligados a utilizar valores de otras fuentes u origenes.
para ello se sugiere la utilizacidn de los poderes caléricos
medios y factores de conversidn que se presentan en el cuadro 7 ¥
g respectivamente, los cuales han sido definidos después de una
revisidn v andlisis de la informacidn disponible y de los fac-
tores utilizados por los paises del &rea.

Con respecto a los. energéticos considerados en el balance vale la
pena aclarar que:

- Para los productos derivados del petrdleo de wuso no ener-
gético se utiliza el poder calorifico inferior del petr&lec.

- Para el gas licuado se usa un promedio de los poderes calo-
rificos inferlores del propano y butano que constituyen este
gas.

- En el caso de la columna 8 de balance de energia deno-
minada "Productos de Cafia" se propone el siguiente trata-
miento: )

i) Se consideran como las fuentes incluidas en "Productos
de Cafia" al Bagazo utilizado como producto energético y
al Caldo de Cafla v/o Melaza, los cuales son materias
primas para la produccidn de alcohol.

ii) Se consideran como fuentes secundarias al alcohol anhi-
dre y el hidratado de uso energéticc v quimico; tam-
bi&én al biogas que se produce a partir de la fermenta-
cidn de vinazas.

El flujo energético correspondiente al tratamiento de la columna
"Productos de Cana' se presenta a continuacidn.

| ~=~- CARBURANTE
ALCOHOL TENERGETICO [(13)
ANHIDRG i (13) f-~~— INDUSTIRIA (CALOR)

et i (0)
I (16) {NO ENERGETICO  INDUSTRIA QUIMICA
1 3)
CALDO DE CARA |
Y/0 MELAZA I [--=~ CARBURANTE
—————————————— [ALCOHOL  [ENERGETICO ](15)
JHIDRATADO | (22) [---- INDUSTRIA (CALOR)
- I (7)
[ (25) [NO ENERGETICO  INDUSTRTIA QUIMICA
I (3)
I
[BIOGAS CONSUMO PROPTO
(2}
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[(28) —mmmmm e o CONSUMO PRGPIO

BAGAZO [ (44) mmmmm e e INDUSTRTA DE AZUCAR
(92) [(4) —mmmmmmmmmm oo INDUSTRIA DE BEBIDAS
[(16)——mm—mmm e GENERACTON DE ELECTRI.

FUENTE]PRODUCT(S BAGAZO ALCOHOL ALCCHOL ELEC- BIOGAS TOTAL
ACTIVID I DE CARNA ANHIDRO EIDRAT. TRICI.

0] PRODUCCION] 52 92
' I
Ty CENTRALES |
ELECTRICAS]
AUTOPRODUC] ~16 : 7 -9
I
T- DESTILERTA]
DE ALCOHOL]  -52 16 25 2 -9
i
C; TRANSPORTE] 13 22 35
' I
Cy INDUSTRIA | 48 4 52
i
Cq CONSUMO |
PROPTO I 8 3 31
I
CN CONSUMO NOJ
ENERGETICO] 3 3

El vpoder caloritice de! caldo de cata se lo puede definir de la
siguiente forma:

1 Tonelada de Cana = 923.423 Kcal

27 kg. de Bagazo = 486.000 Kcal
Ertonces:

730 kg. de Caldo = 437.423 Keal

It

1 Tonelada de Caldo 599.210 Kcal

A continuaciBn se presentan los poderes calorificos inferiores de
los productos de cainia.

FUENTES Kcal/kg. Kecal/m3
Cana de Azicar 923

Melaza 1800

Caldo de Cana 600

Bagazo de Cana 1800

Biogas de Vinaza 4500



Alcohol 6500
Ojas, Puntas, etc. 1500

En el caso del bagazo de cafia, s1 nc se conoce su poder calori-
fico pero s1 la humedad que contiene el mismo, se puede estimar
aplicande la expresidn:

PCI = 4250 - 4850 H (#)
Donde:

PCIL
.

Poder calorifico inferior "(Kcal/kgr)
Contenido de humedad

ya que la humédad contenida en el bagazo es por lo general de
alrededor del 50%, se toma este valor como promedio lo que esta-
blece para el bagazo un poder calorifico de 1825 Kcal/kgr.

Generalmente no se cuenta con estadisticas sobre la produccidn de
bagazo en un ingenio azucarero y/o destilerfa de alcohol. En
cambio se cuenta con datos sobre cana procesada por lo cual
deberid obtenerse la cantidad de bagazo, a partir de ese valor.

Una revisidn de la literatura sobre el tema indica que la canti-
dad de bagazo hiGmedo producido oscila entre el 26%-30% en peso de
la- cana procesada por lo que se sugiere, cuando no se conozca o
disponga de datos mis exactos sobre el particular, utilizar el
valor medic de 270 kgr de bagazo hiimedo por tenelada de caifia
procesada.

- El poder calorifico de la lefia es muy variable entre palses:
alin dentro de un mismo pais se utilizan especies forestales
distintas que ademds son empleadas con diferentes grados de
humedad, segiin sean las pautas de consumo.

Algunos paises han efectuado ensayos con el fin de determi-
nar un poder calorifico medic para las condiciones y espe-
cies empleadas vy aunque es muy dificil generalizar, se
sugiere el empleo de um valor de 3.600 Kcal/kgr para los
paises que nc cuenten con un mejor dato al respecto.

- En el caso de la fuente energética ''gases de procesos" donde
se incluye el gas de refineria, gas de coquerias, gas de
altos hornos, etc., debe tenerse en cuenta el poder calo-
rifico medio de cada uno de ellos.

- El carbdn se considera igual que en el caso del ''gases de
procesos'", donde debevd considerarse el poder calorifico de
cada tipo de carbdn.

- Electricidad y la Energia Hidrdulica.

(%) Manual para la Elaboracidon del Balance Energé&tico OLADE.
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La transformacidn de la emergia eléctrica se hard mediante
la relacién:

1 kWh
1 GWh

860 Kcal
3,6 terajoules

i

Este es el dnico método de conversidén compatible con la metodolo-
gia empleada en el desarrollo de este balance, el cual contempla
toda 1la cadena energdtica, desde la produccidén hasta el wuso
final, y a la vez considerando todas las pérdidas involucradas.

La Geoenergia
Se utilizari una metodologia similar a la planteada para la

hidroenergia considerando la energia contenida en el vapor de
agua extraida de un pozo geotérmico.
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CUADRO 8

PODERES CALORIFICOS INFERIORES-TEORICOS-MEDIOS

ENERGETICOS

Gas Natural
Petrdlec

Gas Licuado
Gasolinas y Naftas

(valores de referéncia)

Kerosene y Turbo Combustible

Diesel y Gas 0il

Combustibles Pesados

Coque de Petrdleo
Gas

de refinerias

- de coquerias

de altos hornos
distribuido

- biogas

f

Carbon

~ Antracitas
= Bituminosos
- Lignitos

Coque
Alquitrdn de Coque

Lena

Carbdn Vegetal
Cafiz de Azdcar
Alcoheol Etilice
Bagazo de Cafia
Electricidad
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PODER CALCRIFICO MEDIO

8600
1,38
0,96
1,24
L.34
1,39
1,48
8700

8800
4500

800
4200
5500

7500
6900
6800

9600

3600
6900
1018
7090
1825

§60

Kcal/metro cibico
Teal/1.000 barriles

111
i
34
114

11

Kcal/kgr

Kcal/metro cibico
£t

Kcal/kgr
i1

i

Keal/kgr

Kcal/kWh



CUADRO 9

FACTCRES DE CONVERSION - OLADE

1 bbl petréleo = 1,0015 bep
1 bbi gasolina = 00,8934 bep
i bbl gasolina de aviacibn = 03,8574 bhep
1 bbl gasolina neatural -~ = 0,7638 bep
1 . bbl diesel = 1,0015 bep
1 bbl combustibles pesados =, 1,0304 bep
i bbl GLP = 0,6701 bep
13 bbl turbo combustibles = 0,9799 bep
1 bbl kerosene = 0,9583 bep
1000 m3 ; .gas natural libre = 5.9806 bep
1000 m3 gas natural asociado = 6,4129 bep
1000 n3 gas de refineria = 7:,9261 bep
1060 m3 gas de cogueria = 32,0263 bep
1000 3 gas de altos hornos = 0,6485 bep
1000 n3 gas distribuido = 2,8822 bep
1000 m3 biogas ' = 3,9630 bep
1 ton carbdn mineral = 5,0439 bep
1 ton coque de carbén = 4,8998 bep
1000 kWh electricidad = 0,6196 bep
1 kilo uranio = 71,2777 bep
1 ton lena = 2,5940 bep
1 ton carbdn vegetal = 4,9718 bep
1 ton bagazo = 1,3114 bep
1 bbl alcohol (etilico) = 0.3980 bep

NQTA: Con base en el promedio ponderade de 1los factores de
conversifén de todos los Paises Miembros que nes hayan
informado, se ha adoptado estos factores de conversidn.

78



2.

Eficiencias FEnergéticas

3 i CEE i - ¥ PANAMA
CARACTERISTICAS 1} IDEE 3 ONU I BraSIL I C.ricA
i I I I
I I f i
SECTOR RESIDENCIAL | i I I
COMERCTAL/SERV. /PUB. | I i 1
i f I i
LENA I i I i
- Horno de Barros |} 20 I i H
- Locina Economica | 20 H i 20 I :
- Fogbn Abierto i 10 i I 51/ 1 7.45 2/
- Tres Piedras i 3-5 i i i
- Braseros I 5 I I I
- Parrillas I 3 I i !
- Termotanqgue I 24 i I I
— Hogar Abierto i 5 I i 2-5 I
- Hogar Cerrado i 20 I i i
~ Planchas i 11 I i I
: I i I I
CARBON VEGETAL H 3 i 3
- Cocina Ecounomica | 25 I I 25 ]
- Fogdn Abierto i 15 i I 7 I 19 3/
- Braseros i 8 I i I
~ Parrillas I 3 H i i
- Plancha I 20 I I i
i I I I
GAS LICUADO I 1 i i
- Cocina ] 45 i 37 I 40-50 [ 36+3.9
I i f I (62)
~- Calentador Coccidn] 45 1 i H
- Estufas de Calefce.] 50 I 67-80 | 50-65 |
~ Calefédn i 45 i 62 i 50~65 1
- Termotangue i 50 I i 45-50 |
- Lampara I 25 i I 0,5-1 |
- Refrigerador I 8,0 i i i
=~ Plancha i 36 I i i
I i I I
KEROSENE I i ] I
- Cocinas | 35 I I i
- Calentador Coccidal} 35 I I i
- Estufas de Calefc.} 40 i 1 I
~ Limpara Presidn I 2 i I i
- Lampara Mecha I 1,2 I )] 0,1 i
- Refrigerador ] 6 I ] i
- Plancha 1 28 I 1 i
I I I H
1/ Universidad de Campinhas

2/ +/- 1,42
3/ +/- 3.5

EFICIENCIAS DE PRODUCCION DE EQUIPOS POR SECTOR Y POR ENERGETICO
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I I I I
GAS NATURAL I I I !
- Cocinas I 50 [ I i
~ Calefdn i 50 i i i
- Termotanque 1 55 I i i
- Estufas de Calefe.] 60 I 11 I
- Caldera i 75 I I i
f H I i
ELECTRICIDAD i i } ¥
- Cocinas I 80 4/ 1 75 I 45-53 5/ 1 82,6 6/
i P I I 66,12
1 f I I (56-75)
- Duchas i 90 i 9¢ i 9G-93 |
- Termotangue i 95 f 95 I 65-80 |
- Estufas de Calefc.| 80 [ 95-100 1} 100 }
~ Lampara Incandesc.} 4,5 ] 6 I 2-3 I
- Limpara Mercurio | 11 I I 8 I
~ Limpara Fluoresc. | 15 I I 7-18 1}
- Limpara Sodio i 18,5 i I 16 i
-~ Acondicionador 8/ | 30 i i 70-90 |
- Ventilador I} 50 I i 70 i
- Refrigerador i 80 I ] 80 I
- Bomba de Agua ¥ 70 I i 70-90 |
- Electrodom. Varios} 80 i | 70-90 |
- Transistores H 100 I |3 ]
~ Plancha I 100 I i i
| I I H
CARBON MINERAIL i i 1 I
- Cocinas i i 25 I i
- Fogomes I I i I
~ Tres Piedras i | i I
_ I ! i I
DIESEL FUEL i i 1 I
— Calderas i 60 I 68-73 ] I
I I I I
SECTOR TRANSPORTE | I f i
! I I |
AUTOMOVILES i i I i
- Motor Gasolina i 18 I 20 i 25 ]
- Motor Alcohol I i i 33 I
- Motor Diesel i 24 I 35 I 35 ;
~ Motor Gas I i 22 1 ]
| 1 I I
FERROCARRIL i 1 H [
* Vapor I ! I i
- Fuel 0i1 1 3,6 i I |
~ Lefla I 2,7 I I I
- Carbdn Mineral i 3,0 I I i
I I ! i
4/ Calentadores de Agua 5/ De Cerd3mica y Resistencia

6/ +/- 2.3 7/ 3,09 8/ Motor
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% Diesel

~ Directo

- Eléctrico
* Eldctrico

FLUVIAL

- Motor Gasolina
-~ Motor Diesel

~ Motor Fuel (il
- Vapor (Fuel 0il)

AERED

- Turboc Hélice
- Turbinas Jet
- Pistdn

I
I
i
I
I
I
|
I
i
|
I
i
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I
!
I
I
SECTOR INDUSTRIAL Y I
HINERIA i
#* Fuerza Mecdnica I
- Motores Elect. I
Motores Diesel i
Turbinas Vapor I
Bombas Vapor !
Motores Vapor I
Vapor/Calderas I
Diesel I
Fuel 0il |
Carbdn Mineral I
- Carbdn Vegetal i
Bagazo ]
Lena 1
Gas I
Fléctricas I
Otros Residuos I
Calor Directo/ |
Hornos 9/ I
Combustible (20~70)]
Eléctrico (90) I
Otros Usos i
Iiuminacidén 10/ 1
Aire Acondicionado]
Refrigeracidn |

[
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9/ Debido rendimientos diferentes seglin el tamafio,

ticas, temperatura,

10/ (Ver Res/Com/Pub)

caracteris-

eLl., se toma un rango censiderable de
variacidén para los combustibles,
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I

SECTOR AGRICOLA I
% Tractores y Maqui-~]

paria Agricola 11/}
— Meotor Diesel H
- Motor Gasolina
- Motor Alcohol
* Riego/Bombeo Agua
— Motor Elé&ctrico
- Motor Diesel
-~ Motor Gasolina
- Molino Viento

1
I
|
i 70
i
I
I
* Transporte y Fumi-]
|
I
1
I
|
I
[

20
i5
18

gacidn 11/
% QOtros Usos
- Iluminacidn 12/
- Refrigeracidn 12/
- Secado 13/
- Calentamiento
Agua 12/

13
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I

11/ Rendimientos similares al Sector Transporte
12/ Idem al Sector Com/Serv/Pub
13/

De Cerdmica y Resistencia
NOTA: Fficiencias de Brasil donde ne se menciona una fuente se

refiere a aquellas utilizadas en el Balance Energético
Nacional.
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CAPITULO 1

DEFINICIONES Y CONCEPTOS BASICOS

1. Desagregacidn por Subsectores

Ningin sector presenta tantas dificultades para su desagregacidn
‘como el sector Transporte. Es conveniente primero examinar el
;ﬁroblema desde un punto de vista tedrico exclusivamente, a efec-
tos de reconocer todas las posibilidades de subsectorializacidn
due pueden analizarse, vy luego adoptar una desagregacidn para
Mios fines pridcticos' de construir los balances de energia dtil
(BEEU), . con una generalidad suficiente para cubrir todos los
pafses de la Regidn Latinoamericana. Esta desagregacidn prictica
‘deberd basarse sin duda en el sentido comiin, evitande tanto
repeticiones iniitiles como la inclusién de subsectores cuyo orden
de magnitud sea irrelevante.

El sector industrial tiene una estructura de Arbel y ello se
presta megnificamente a una clasificacién de tipo Clasificacidn
Internacional Industrial Uniforme (CIIU) donde el primer digito
representa el tronco y los restantes se asocian a ramas cada vez
mds finas con 1lo que puede llegarse a una desagregacidén de 4
digitos o ain de 6 digitos. La unidad de informacidn -en este
caso la planta industrial- puede ser ubicada sin ninguna indeter-
minacidn en alguna vrama del Arbol y en base & esta forma de
organizacién se preparan las bases de datos, se efectian los
disefios muestrales y se determinan los estimadores estadisticos y
sus niveles de confiabilidad.

‘Para seguir wun tratamiento igualmente riguroso en el sector
transporte se comienza por preguntar:

' CUAL ES LA UNIDAD DE INFORMACION PARA CONSTRUIR UNA BASE DE DATOS
QUE PERMITA ELABORAR LOS BEEU EN EL SECTOR TRANSPORTE?

- 8in duda la respuesta adecuada es: EL VEHICULO, por ser la unidad
consumidora de energia y que cumple 1a funcidn de transportar
' pasajeros y carga de un sitio a otro.

Se debe entonces encontrar una clasificacién en la cual todo
vehiculo pueda ser ubicado de manera inequivoca. A primera vista
se observa que la organizacibn en forma de Zrbcl no es adecuada.
Ensayando en cambio una organizacidn en forma de matriz en varias
dimensiones. Se tendria entonces varias clasificaciones, a saber:

(a) POR MODO (6)
- Terrestre
-~ Ferroviario
- Aéreo
— Fluvial
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- Marftimo
- Ductos

(b) POR OBJETO TRANSPORTADO (2)
— Pasajeros
- Carga

(c) POR NATURALEZA DEL SERVICIO (2
-~ Urbano T
— Interurbano

(d) POR TIPO DE SERVICIO (3)
— Pablico ’ :
~ Privado
- Oficial

Hasta este punto se tendria 6 x 2 ¥ 2 x 3 = 72 subsectores. .Aln
con estos 60 subsectores habria grupos bastante heterocgéneos;
como por ejemplo, en el terrestre-pasajeros-urbano—oficial se
deberfa dincluir vehiculos tan heterog@neos como motocicletas vy
grandes autobuses,

Si se siguiera agregando dimensiones a la clasificacidn, por
ejemplo: ‘

~ Livianos
— Pesados

el niimero de subsectores habria aumentado a 144 con el agravante
que un mismo tipo de vehiculo aparecerfa en wvarios grupos vy
entonces la unidad de informacidn deberfaz a su vez subdividirse
en grupos. AsI planteado el problema no tendrifa fin y se tornaria
cada vez mis complicado sin que esa complicacidn creciente apor-
tara una precisifn sustancial en el conocimiento energético del
sector transporte.

Es mejor, en consecuencia, adoptar una actitud mds practica,
aunque sin perder de vista la consistencia tedrica. Se debe tener
en cuenta el peso relativo de los grupos en un balance desagre-
gado y la aptitud de esa desagregacidn para plantear politicas de
conservacidn y sustitucidn que tengan relevancia.

Se puede considerar la sigulente desagregacidn en 16 grupos:
- TERRESTRE
~ Pasajeros
. Privado Urbano (motos, automdviles, camperos, camlone-
tas)
. Piblico Urbano (taxis, buses, colectiwvos)
. Privado Interurbano (automdviles, camperos, camione-

tas)
. Pdblico Interurbanc (taxis, buses)
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- Carga

. Urbana {camionetas, camiones)
. Interurbana (camiones, trailers)

-~ FERROVIARIOQ
- Pasajeres

. Piiblico Urbano {(trenes, metros)
. Piblico Interurbano (trenes)

- Carga
- AEREQ
- Pasajeros

- Carga

FLUVIAL
— Pasajeros
- Carga

MARITIMO

- Carga

DUCTOS

~ Carga

Esta c¢lasificacidn es suficiente para expresar la desagregacibn
de los balaunces de energia Gti]l de los paises de Am@rice Latina.
Mas afn, la misma puede ser excesiva para muchos paises por lo
cual puede tratarse como una desagregacidn de miaxima. Por otra
parte, puede ser fdcilmente reagrupada en deos grandes categorias:
PASAJEROS Y CARGA, cada una de ellas subdivididas por modos. Esta
Gltima forma de presentacidn tiepe la ventaja de establecer des
grupos pricticamente insustituibles, dentro de los cuales puede
haber sustitucifn modal.

Puede argumentarse que la divisidn presentada deja de lado un
sinnfimero de especificaciones, por ejemplo:

(a) En el transporte terrestre de pasajeros el servicio prestado
(escuelas, fibricas) no estd especificado y por lo tanto se
confunde con el servicio piblico. Es muy probable que ese
transporte gque se podriaz llamar "'piiblico-privado" o 'plbli-
co—especial’ tenga caracteristicas distintas al transporte
estrictamente piblico, tanto en el tipe de vehIculo como en
el recorrido y factores de ocupacidn. Lo mismo sucederia con
los 1lamados "vehiculos oficiales" respecto del transporte
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privado ¥ es esperable que las caracteristicas de operacisn
de los automdviles asignados al servicio oficial del go-
bierno central o municipal sean diferentes del resto de 1la
flota. Sin embargo,se trata de SUBPOBLACIONES MARGINALES que
81 bilen no estdn individualmente especificadas, estarin
representadas en la base de datos a condicidn de contar con
un marco muestral que las cobije, de manera que la misma
(escasa) representatividad que tiene la poblacidn sea tras-
ladada a la muestra.

(b) Las avionetas particulares, helicSpteros y aviones de re-
creacidn o de prueba formarin parte del servicic aéreo de
pasajeros sin preocuparse demasiado por efectuar una distin-
cidén mids fina. Como todos ellos serin consumidores de gaso-
lina de awviacidn cuyas cantidades se conocen con precisidn,
noe se preven mayores dificultades para determinar los con-
sumos, aungue siI serfa mi3s dificil conocer los pasajercs
transportados sin dedicar grandes esfuerzos 2z una encuesta
especifica que por el momento se juzga innecesaria. Respecto
de los aparatos utilizados para fumigacidn se propone formen
parte del sector agricola y no del transporte, peor lo cual
en este caso el esfuerzo de separacidn merece ser hecho.

{¢) Algunos paises disponen de un pargue considerable de embar-
caciones dedicadas a los deportes niuticos, y en la desagre-
gacifn propuesta ellas se confundirin con el transporte
fluvial o maritime. Sin perjuicio de que en un pais parti-
cular se pueda hacer un relevamiento exitoso de esas uni-
dades, mo se cree acertado incluirlas como un grupo especi-
fico en una metodologia general que debe servir a un niimero
considerable de paises.

{(d} En ciertos casos la distincidn entre transporte de pasajeros
¥ transporte de carga no es tan nitida como parece a primers
vista; es comiin observar en las zonas rurales de algunos
palses, camiones que transportan pasajeros encima de los
bultos y autobuses gque conjuntamente con los pasajeros lle-
van cantidades no despreciables de carga. Resolver dichos
casos de una manera rigurcsa no es facil si el Ministerio de
Transporte mno dispone de mecanismos de separacidn apropia-
dos. Lo mis recomendable para el sector energifa, es seguir
las mismas pautas del sector transporte y adoptar una desa-
gregacidn por subsectores que, aunque pueda no ser perfecta,
se halle debidamente respaldada tanto desde el puntec de
vista informativo como institucional.

Los ejemplos mencionados son s8le algunos para los cuales 1a
desagregacifn por subsectores propuesta no permite un discerni-
miento adecuade y muchos otros podrian encontrarse sin mucho
esfuerzo. Para resolver los casos particulares dudosos seri siem-
pre vidlido el criterio general, que consiste en comparar el costo
de una separacidén m#s minuciosa, siempre factible con el benefi-
cio informativo que ello aporte. La capacidad de discriminar lo
principal de lo accesoric ahorrari esfuerzos infitiles y prevendra
éxitos. '
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9. .Desagregacicn por Uses

;Désde un punto de vista fisico la energia fitil correspondiente al
~.gector transporte es fuerza mecdnica; de acuerdo con esto el uso
. {nico seria pues el transporte de personas y bienes mediante el
_desarrollo de trabajo mecdnieco y energia cin€tica. (Una amplia

discusifn sobre este tema se hace en el proximo puntc de -este

capitulo). Este uso finico podria a su vez desagregarse en sub
. ysos segin cual fuera la miquina encargada de producir esa fuer-
. za. Se tendria asi: . ;

- Motores de combustifn interna
- Motores a inyeccidn

~ Maquinas de vapeor

- Motores eléctricos

Motores diesel-eléctricos
Turbinas de gas

1

Si- bien todas estas miquinas producen fuerza mecdnica, lo harin
con eficiencias diferentes y en el momento de examinar la susti-
tucidn entre combustibles habrid que tener en cuenta esas diferen-
cias. : . :

-No se tomarin en consideracidn otros usos marginales tales como
:{luminacidén, aire acondicionado.y .calefaccidn de vehiculos. por
:gser de. poca magnitud. frente a la energia meclnica..- :

~El:transporte terrestre-es el de mayor magnitud en pricticamente
todos los paises vy se efectlia hasta el momento: solamente con
motores de combustidn interna ¢ de inyeccidn, siendo que el motor
eléctrico no ha pasado todavia de la etapa experimental. El motor
de combustién interna utiliza gasolina en la enorme mayorfa de
-los - casos, si. bien en los dltimos tiempos se han empezado . a
. difundir otros- combustibles tales .como el alcohol (metanocl .o
cetanol), -gas licuado y.gas natural licuado.. Los:.distintos com-
.bustibles pueden producir cambios en las respectivas eficiencias.

-Al efectuar el cruce .entre la desagregaciln por subsectores y por
~usos, quedan indentificados "casi' de manera Gnica  todos .los
tipos de mi#quina, pudiendo existir algunas excepciones. Por ejem-—
plo, el diesel o0il que alimenta los ferrocarriles podria en
principio ser usado en miquinas de vapor (el caso es muy.raro ‘en
-la pr3ctica) o en miquinas diesel el&ctricas. Tambi&n el carbdn
.en . ferrocarriles o embarcaciones podria usarse mediante la pro-
duccidn de vapor o en tecnclogias mZs modernas que transforman
ese vapor en electricidad y producen la fuerza mecinica en mo-
tores eléctricos.

Esos ejemplos no ameritan sin -embargo que se proceda a una desa-
gregacidn mayor del uso y se puede aceptar que el tipo de miquina
y por lo tanto su eficiencia, viene determinada de manera univoca
al cruzar el uso con el subsector. Al menos esto es siempre
clerto en el transporte terrestre gque por su gran pesc relativo
es el modo que da las pautas de desarrollo de esta metodologia.
El uso del sector transporte es pues uno solo, ¥y conduce a una
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sola forma de energfa {itil denominada en esta metodologia £uerza
mecanica. En este punto se es consistente con la metodologia
presentada para el sector industrial, en la cual el uso de wvapor
consumido por las turbinas de vapor para producir movimiento mno
aparece en el uso vapor sino en el uso fuerzz mecinica si bien 1la
eficiencia de produccidn tiene en cuenta también la corres-
pondiente a las calderas.

De todas maneras es conveniente efectuar el cruce entre los
energéticos y cada tipo de miquina dentro de cada subsector de
manera que dentro de cada grupo asi constituide se tenga una
eficiencia constante. :

Es conveniente destacar que en el caso particular del sector
transporte, la determinacifn de la energfa dtil a partir de 1la
asignacidn de eficiencias, es menos relevante que -  la propia
desagregacidén de la energia final por fuentes y subsectores, ya
que una vez que se ha llegado a esta etapa, se cuenta ya con la
mayor parte de la informacidn necesaria para el andlisis y pro-
yeccidn de la demanda.

3. Energia Finmal, Energia Util y Eficiencias

En un mundo plano y sin fuerzas de rozamiento, para mover un
vehicule ¥y su carga cuya masa conjunta es m a través de una
distancia elemental dx se necesita realizar una fuerza F. Al
aplicar esa fuerza la velocidad del vehiculo v se incrementa en
dv de modo tal que el trabajo realizado sea igual a la energia
cingtica incremental:

Fdx = mv dv (1)

Una vez que dicho vehiculo alcanza lo que podrfa llamarse su
velocidad de crucero (esta seria v = 80 km/hr) ya no se requiere
fuerza alguna para mantenerlc en movimiento, de acuerdo com el
principio de inercia. - De modo que la carga podria ser trasladada
a cualquier punto de ese mundo sin gasto ninguno. Cuando esté ya
muy proximo a su destino, hay que recordar simplemente que para
volver el vehiculo a su posicidn de reposo habri que aplicar wuna
fuerza igual y contraria a la anterior com lo cual se realiza un
trabajo equivalente pero esta vez para desacelerar el wvehiculo.
Come no hay fuerzas de rozamiento el conductor no podrd aplicar
los frenos (en realidad el concepto de frenar no existe en ese
mundo} sino que harid algo parecido a encender el motor y ponerlo
en reversa, tal como lo hace un avidn en el aterrizaje. Para
realizar el trabajo  2Fdx el vehiculo dispone de un motor a
combustifn que consume ¢ litros por kilémetro de un combustible
cuyo poder calorifico es P de manera tal que el gasto energético
para levantar o disminuir la velocidad en dv es cPdx.

Bajo estas circunstancias la eficiencia de convertir energia
quimica en cinética, resulta ser:

n o= m v dv {2)



es claro que el numerador representa la energia {til vy el
“denominador la energia final, ambas elementales.

f%n ese mundo hipotético resultaria pues sencillo definir y medir
“1as magnitudes que nos ocupan. 81 ahora se expresa la masa m por
‘medio del peso W y la gravedad g, se tendria:

n = _(Wg)vdy (3)
c P dx

La férmula anterior permitird asi calcular la eficiencia instan-
‘tdnea para transportar W toneladas a través de dx kildmetros vy
mediante integracidn se tendria la eficiencia promedio. Ademis,
‘introduciendo el intervalo de tiempo dt {v = dx) en el cual se
“realizan los cambios resulta: dt

n=(Wg)vdv= (Wg) dv (4)
c P dt v ¢ P dt

‘donde se ve que la eficiencia dependeri solamente de la acelera-
cidén dv/dt que se da al vehiculo, sea para llevarlo de la posi-
}cidn de reposo a la velocidad de crucero o viceversa y que si esa
saceleracidn es constante tambin lo serd la eficiencia.

Desde un punto de vista energético seria un mundo muy conserva-
tive ya que los pasajeros y carga podrian viajar larguisimas dis-
tancias consumiendo un poco de combustible en los primeros y en
los {ltimos metros de su recorrido. Aln en el caso en que el
tridnsito se complique y haya que hacer disminuciones o aumentos
de velocidad durante la marcha, el consumo energético aumentari
pero volverid a cero cuando la velocidad se mantenga constante.

Este ejemplo permite establecer un concepto muy importante: “la
eficiencia de un vehiculo en marcha plana y ausencia de fuerzas
de frotamiento depende solo de la aceleracidn, la energfa {itil es
la energia cinética del vehiculo m#s su carga v la energia final
es la correspondiente al combustible consumido por acelerar o
desacelerar".

Qué ocurre en el mundo real? Las cosas son bastante md3s complica~
das. Continuando con la hipftesis de marcha plana pero agregando
las fuerzas de rozamiento, principalmente las que afectan la
marcha de las ruedas contra el piso y la resistencia del aire.
Suponiendo que dichas fuerzas dependen del cuadrado de la veloci-
dad, el trabajo necesario para llevar el vehIculo mis su carga a
una cierta velocidad y mantenerlo en ella serd ahora:

Fdx = mv dv + B v dx (5)

donde B es el coeficiente de frotamiento que depende de un
sinnlmero de factores.

La energia final consumida para realizar ese trabajo sigue siendo

cPdx, s8lo que ahora va no se emplea s6lo para acelerar o desace-
lerar sino también para vencer las fuerzas de rozamiento, de

92



manera que afin cuando el vehiculo marcha a velocidad constante se
sigue ‘consumiendo energia, también en forma constante y este
consumo es proporcional & la distancia recorrida. Por esta razdn
el mundo real gasta mis energia que el mundo hipotético del
‘ejemplo. '

Se comprenderd también gque en el mundo real ia energia til y por
l¢ tanto la eficiencia resultan mucho mis dificiles de definir,
Por ello es lo usual expresar ¢l consumo en tErminos de energis
final como un consumo especifico ¢ en iitros o gaiomes por kild-
metro. Esto deriva del hecho . ‘que en cada kildmetro recorrido hay
gue ‘hacer un trabajo para vencer, como minimg, las fuerzas. de
"ffdgamlentp, ' '
“En rigor la "utilidad" de un vehiculo de transporte, . sea &ste un
automdvil, camidn, avidn tren o barco, es "transportar" pasajeros
o carga en el mundo real para lo cual hay que hacer un trabajo en
contra de las fuerzas de rozamiento pero no solamente en contra
de esas fuerzas sino contra todos los obstdculos que en el mundo
real se ofrecen. La magnitud transportada se expresa cominmente
"en toneladas-kildmetro, TKM, o pasajeros—-kildmetros, PKM, y es
evidente que la utilidad del sector estd representada por estas
“magnitudes, del mismo modo que la del sector industrial esté
representada por el valor agregado o la produccién fisica. Puede
tenerse entonces un consumo energético por TKM o PKM o wvalor
agregddo para comparar medios de transporte o tecnologfas de
producc1on industrial entre sI y esta es la manera tradicional de
enfocar el problema sin entrar en los detalles a menudo confusos,
de def1n1c1ones mids rigurosas,

'Sin  embargo también es habitual escuchar que un motor a com-
bustidn dinterna tiene una eficiencia de 14,5% v un motor diesel
del 18% con lo cual el motor a inyeccidn es un 25% mAs eficiente
que el de combustidn. Qué significan estos valores? A qué energia
titil se refierem? Qué relacidn hay entre estas eficiencias v los
consumos especificos, con las toneladas y —~los pasajeros—- kils-
metros?, Hay mds de una respuesta posible. ‘

Opcidn T

Se considera como informacidn bdsica el consumo . especifico ¢ en
galoﬁééjio litros por kildmetro., Con &1 se calcula el  consumo
total”’Z de un modo particular. (subsector) a lo largo de un afio.
La" energla utll € se calcula come €Z , siendo £ wuna eficiencia
tipicd - que depende del tipo de motor. ©S5i X son las TKM o PKM
transportadas por ese modo a lo largo del afio las relaciones:

e = 7/x% o e = /X (B)

representan el consumo unitario global de ese modo. Sin embargo a
estos  coeficientes no se los deberia llamar eficiencias sino mis
apropiadamente elasticidades. En efecto € v ¢ pueden variar
de afio en afio debido a:
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cambios en el consumo especifice ¢, cuando hay a altera-
ciones en la composicidén de la flota;

cambios en el factor de carga de los vehiculos que hacen que
mids (o menos) toneladas o pasajercos puedan ser transportadas
con el mismo gasto energético;

mejoras en el sistema vial que hacen que el mismo recorrido
se pueda efectuar con menor consumo; etc.

Entonces, € provendrd de una regresidn (lineal o no) entre Z y X
del mismo modo que se hacen regresiones en el sector industrial
ﬁara determinar la elasticidad consumo-valor agregado. Seria
Yambién una elasticidad que capta de forma econométrica los
afectos de una mejor o peor "eficiencia" en el transporte de
pasajeros y carga y como tal, es un coeficiente apto para efec-
tuar proyecciones de demanda incorporando efectos de conserva-
¢ibn, politicas de importacién automotriz, aumentos en el factor
de ocupacidn, etc. A su vezr £ tiene en cuenta la eficiencia
termedindmica y mecdnica de un determinado tipo de motor y es
éﬁto para expresar sustituciones de combustibles entre medos de
transporte.

La opcidn T corresponde asi a definiciones pragmiticas de energia
final, energia {itil, eficiencia y elasticidad sin preocuparse por
la naturaleza Intima de esos conceptos y permite resolver los
problemas de planeamiento energético del sector transporte con un
rigor aceptable. Como podrid observarse en el capitulo siguiente
el coeficiente ¢ que determina la energia final se puede calcular
nediante encuestas en funcidn de todas las variables que se desee
de modo que pueden construirse modelos muy detallados para el
comportamiento del sector.

[radicionalmente, € tal como estd definida por la ecuacidn (6) se
lenomina eficiencia energética pero, de acuerdo con la definicién
jue antecede, la denominacidn de elasticidad es miAs apropiada
nientras que el nombre de eficiencia se reserva para tal como
2std definida por la ecuacidn (2).

in esta opcidn I, 1N tiene un valor de referencia y estd asociado
i una eficiencia de produccién (de fuerza mecdnica) vy sirve sola-
nente a los efectos de comparacifn entre motores al nivel de
iroduccion de energfa Gtil bajo el supuesto de que el uso de esa
tnergia no depende del tipo de motor.

i1 hecho de tomar la energfa cintica como energia @itil en el
nndo real no presenta interés desde el punto de vista fisico, vya
jue la sola inclusidn de las fuerzas de inercia (asociadas a 1la
:nergia cinética) no permiten expresar adecuadamente el trabajo
tequerido para transportar un objeto desde un punto a otro; es
lecesario hacer intervenir también las fuerzas de friccidn, como
e ve a continuacidn.
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Opcifn I1

En el trabajo horizontal frente a las fuerzas de rozamiento, hay
que desarrollar una fuerza denominada empuje horizontal que es
mucho mencr que el peso del objeto a mover. Esta es la fuerza que
hay que colocar en la ecuacidn (5) donde Fdx es la expresifn de
la energia Gtil. Esta se define entonces como "el trabajo
necesario para acelerar y mantener en movimiento un vehiculo més
st carga en un campo de fuerzas de frotamiento". NBtese que si el
movimiente vya mno fuera horizontal sino inclinado intervendrian
también fuerzas de gravedad.

Segln esta opcidn la eficiencia es:

n o= F dx = F (7)
¢ P dx c P

donde cP o consumo en calorias por kildmetros tiene la dimensidn
de wuna fuerza a la que se puede llamar "fuerza final” vy es
bastante mayor que la otra o "fuerza Gtil" debido a (1) pérdidas
entrdpicas en el ciclo té&rmico del motor; (2) pérdidas por fric-
cidn en el motor; (3) pérdidas de fricecifn en el sistema de
transmisidng (4} otras pérdidas como las del sistema de encendido
o inyeccién; etec., De modo gue la friccidn dentro del aparato estd
en las pérdidas mientras que la de E&ste contra el suelo vy la
resistencia del aire estd@n en la energia til. Entonces a esta
eficiencia definida como cociente de fuerzas, bien puede defi-
nirsela como EFICTENCIA DE PRODUCCION.

Indudablemente que cuando se trabaja con valores come los emplea-
dos en la opcidn T se estd refiriendo a la eficiencia de pro-
duccidn. Profundizando un poco mis en estos conceptos, la energia
itil de produccidn se define entonces como la "producecidn de
fuerza Gtil capaz de modificar la velocidad del vehIculo y mante-
nerla en contra de la friccién del suelo, agua y/o aire". Se
deberfa decidir algln criterio sobre qué clase de friccidn del
suelo se estd considerando a esta altura del proceso, vya que la
fuerza Gtil serd muy diferente segln el tipo -de terreno. Se
propone gque, para ser estrictos se deberia decir: "friccidn
contra un suelo plano con pavimento estandar". De esta manera la
eficiencia de produccidn en el transporte carretero (v de forma
andloga en los otros modos) depende de:

- El estado del motor-carburador

- El1 estado del sistema auxiliar {encendide-inyeccidn)
~ El sistema de transmisidn

- El disefo de las llantas y su estado

— El disefio aerodindmico del wvehiculo

O sea que dependerd solamente de las caracteristicas de disefio y
mantenimiento del vehIculo, asl como la eficiencia de produccidn
de wvapor en la industria depende de los parfmetros de disefio y
mantenimiento de la caldera.



q una segunda etapa se tendria la EFICIENCIA DE USO que dard
dea de cbmo se emplea la fuerza {itil producida, en condiciones
sales de marcha. Examinando primeramente esas condiciones: (1)
1 terreno puede ya no ser pavimentado o el pavimento puede estar
4 mal estado; (2) las calles y carreteras pueden no ser planas
ino que tendrdn subidas y bajadas; (3) el mayor trdnsito obliga
“disminuir la marcha y hacer paradas con el motor encendido (por
jemplo en semiforos): (4) etc.

a experiencia demuestra claramente que bajo estas condiciones,
para transportar la misma carga entre los mismos puntos, se
.squiere ahora una fuerza final c¢”P mayor que cP y el nuevo

onsumo de energia puede ser medido. No es tan claro sin embargo
48 - ocurre con la fuerza {til. El mismo vehiculo que en condi-
jones ideales consumia una fuerza final cP y producfa una fuerza
6til T, qué fuerza dtil se le deberia asociar cuando la fuerza
final es ¢”P?. Tedricamente se podria definir y medir una nueva

fuerza F” igual al trabajo necesario para transportar el vehi-

tulo mis su carga en las nuevas condiciones, En general esa
fuerza serid mayor que F. Se prefiere sin embargo elaborar wun
concepto que sea independiente de F”. Realizando un simil con la

uerza mecinica industrial,

Sea un motor eléctrico fijo que consume una cantidad de electri-
*¢idad ¢ para producir una energia mecanica E en el eje. Esta
‘energia es igual a la emergia cinética de rotacidn mds el trabajo
“en contra de las fuerzas de friccifn para mantener el eje en
‘rotacidén. El ejemplo es equivalente a mantener el vehfculo en
‘movimiento en condiciones ideales puesto que el motor fiio rota y
el vehiculo se desplaza por una superficie lisa (motor mévil).
‘Conectando ahorz el wotor a un mecanismo cualquiera tal como un
“agitador o un instrumento de corte de manera que, por el tipo de
-proceso el motor debe acelerasr, desacelerar, vy aiiln detenerse
~varias veces. El consumo de electricidad habri aumentado a c' en
~razdén del uso que se hace la fuerza #til F.

Del misme modo se puade suponsy que un vehIculo que se desplaza
en condiciones reales d= tr8nsito requiere mis fuerza final por
"unidad de fuerza Giil. Lz eficisncia giobal se define como

nt n2 = F
c’P (8)

donde nj] es la eficiencia de produccidén definida por la ecuacién
(N vy ny , la eficienci& de uso, resulta ser

Ny = c
c” (9)

0 sea que ny se define como la relacidn entre la fuerza fimnal
en condiciones ideales de trinsito y la misma fuerza en condi-
tiones reales. La ventaja de este tratamientc es que separa la
eficiencia global en dos factores, unc llamado eficiencia de
produccidn que depende de la tecnologia y mancenimiento del vehi-
culo, y otro llamado eficiencia de usc que depende de las condi-
ciones de trdmsito y del disefic de las vias.
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Opcidm I11 .

”ﬁéntrd“del miémqrorden de ideas de la opcidn IT, . el corte entre
‘produccidn y uso se hace antes. Se denomina  enevgfa dtil de
produccidn a la fuerza necesaria .para acelerar el motor y mante-
‘rerlo girando a una veloc1dad angular w {que se puede asociar a
pE: velocidad a que giran las ruedas en un ensayo en-vacio) pero
con ¢l vehiculo detenido. Esa fuerza @itil disponible en el eje de
rotacifn, es utilizada cuando el vehiculo se pone en marcha en
qondiciqnes reales de trénsitc y su consumo es cf :

Bl 1nconven1ente de esta. opcidn, que bisicamente implica tomar
;como_‘ef1c1enc1a de producc1on a la de un motor funcionando . en
“wvacfo (como si fuera un motor £ijo) es que dicha - eficiencia
_‘dependerla solo de la tecnologia del motor-transmisidn, dejando
:para la de uso la resistencia aerodindmica y friccidn de . las
"llantas contra ‘el piso. -

'4.? ’ESQUema general del Balance de Energia Utll (BEEU) en el
Sector Transporte

En base“a'las'definicionés que anteceden es posible. determinar la
estructura del BEEU del sector tramsporte y definir al mismo
tiempo los flujos v las ecuaciones que  los vinculan. En. base a
ello enf los’ capitulos siguientes se tratarid especificamente de
los procedlmlentos de recoleccidn y procesamiento de- datos que se
”proponen para el cdlculo de tales flujos.

“En ﬁfimer _t&rmino, el BEEU aplicado 2 una unidad  automotriz
(vehiculo) sigue un esquema de dos etapas, una donde la energia
final"se,ttaﬁsforma en fuerza mecdnica producida, y una segunda
etapa donde esta ﬁltimaxse emplea en condiciones de transito
particulares para dar la energia Gtil. Si se adopta la opcidén I
s6lo 'se toma en cuenta la primera etapa, mientras que las op-
ciones II y III consideran ambas,

{Eficiencia] Energla [Eficiencial Energla
Energla | de [ Intermedia o | de ] Disponible o.
Final JProduceidn} Energla Util | Uso | Energla Util
| I Producida 1 I Consumida

En la primera etapa de aplicacidn de la metodologia, se propone
el uso de la primera opcién, de manera que se estaria cubriendo
solamente la eficiencia de produccidn de energia mecinica, o sea,
energia motriz. En etapas posteriores, en funcidén de los inte-
reses esgpecificos de cada pais en el conocimiento detallado del
sector, se . podrian considerar las opciones IT y III que contem-—
plan las eflclenclas de uso de los vehiculos de. transporte.-

En cuaﬁtbfallBEEU de fodo el séctor,fcéntendré:

Enefgié'Finaily Energié Utii para . cada
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- Fuente
- Subsector

Estd clarc entonces que habri que diseflar procedimientos de
recoleccidn y procesamiento de datos para hacer posible la desa-
gregacifn de los consumos en la forma sefalada. Adicionalmente, y
para que esta estructura de consumos sirva a los fines de
planeamiento, es conveniente expresar los pasajeros - y tonela-
das-kildmetro con idéntica desagregacidn. Si bien estas {ltimas
magnitudes no forman parte del BEEU son un complemento indispen-
sable del mismo, entre otras cosas, para permitir el conocimiento
de las elasticidades. .

Se comenzari identificando los pardmetros fundamentales del sec-
tor tomando como base el modo carretero, que es el gue ofrece la
mayor complejidad. - Las consecuencias de este anilisis se extien-
den facilmente a2 los otros modos.

El universc de referencis para los subsectores que componen el
modo carreterc es el niimero de vehIculos N, que forman el parque
automotor junto con sus caracteristicas m8s importantes. Entre
ellas se pueden mencionar: '

- El tipo de vehiculo: se debe conocer N para cada categoria
tales como motos, automdéviles privados, taxis, camionetas,
camperos, camiones, microbuses, autobuses, stc.

- Circulacidn de vehiculos: se debe tener cuidado de que N
represente el nfimero real de vehiculos en operacifn y que no
sea simplemente el nimero de salidas registradas. Si no
hay seguridad scbre esto se debe aplicar alglin modelo de
mortalidad para dar de baja las unidades que estdn fuera de
servicic por envejecimiento.

- La cilindrada o tamafio del motor en centimetros cibicos o
pulgadas ciiblicas debe ser conocida para cada categoria.
Frecuentemente es posible determinar la cilindrada a partir
de la marca. ' '

- La capacidad de transporte ofrecida, medida el nimero de
plazas si el vehIculo es de pasajeros, vy en toneladas =i
es de carga. Es tambi&n conveniente conocer el peso propio
de las unidades automotoras.

- El modele o edad de cada unidad dentro de cada categoria.

- El1 tipo de combustible, que seri en general, gasolina,
diesel, GLP o alcohol.

- El tipo de servicio, o sea si &ste es particular, oficial o
piblico.

Un buen banco de datos sobre parque automotor debe contener como

minime las caracteristicas enumeradas, si bien dentro de cada
categoria puede haber otras propiedades que pueden ser de interés
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mis del sector transporte gue del energético para permitir
funciones de fiscalizacidn (color, niimero de dusios, accidentalil-
dad, etc.).

El nimero de placa es esencial para la identificacifn de <cada
unidad dentro del parque y tambi&n para establecer una regionali-
zacidén del mismo, ya que muchas encuestas requeririn muestreos
regionales,

De todas estas caracteristicas, solamente la primera, ¢ sea el
niimero de unidades dentro de cada categoria, es medible dnica-
mente por via de un censo. Las otras pueden ser obtenidas por
medio de encuestas mis o menos complicadas, vy en general pueden
usarse las mismas encuestas destinadas a medir los pardmetros de
operacidén (principalmente recorrido y factor de ocupacidn, coma
se verd mids adelante), complementadas con otras adicionales.

los tres pardmetros biAsicos que siempre deben ser estimados
mediante encuestas especificas, son:

- El consumo especifico ¢ en litros o galomes por kildmetro.
- El recorrido anual L.
- El factor de ocupacidn ¢.

Para separar el consumo final Z por combustible y por subsector y
categoria de vehiculo se necesitan el recorrido y el consumo
especifico. Siendo

Z = Ncl (10)

Para hacer lo propio con los pasajeros y toneladas kildmetro se
utilizan el recorride, la capacidad ofrecida Q y el facter de
ocupacidn:

X = NQL ¢ (11)

En las ecuaciomes (10) v (11) salvo N y . a veces Q, las demfs son
variables aleatorias para las cuales las encuestas han de propor-
cionar los valores esperados y sus errores estandar.

Otro wuniverso de referencia distinto del parque y que estd co-
brande importancia creciente, es el que se denomina vwvehiculos-
kildmetro v que se define como:

VvV = NL (12)

Se aplica principalmente para el modo interurbanc dende el proce-
dimiento de contar todos los vehIculos que tramsitan por -las
carreteras por medio de una encuesta muy numerosa, se estd po-
pularizando bastante en los palses. Los vehiculos-kildmetro se
obtienen a través de un mecanismo muestral denominado CONTEOS DE
TRANSITO PROMEDIO DIARIC v pueden efectuarse en forma natural o
automatizada. 8i se dispone de esta informacitn, generalmente
elaborada por 1los organismos fiscalizadores del Ministerio de
Transporte, la misma es de gran utilidad para determinar recorri-
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dos v factores de ocupacidn interurbanos come método alternativo
al parque. Obsérvese por ejemplo que al dividir la ecuacidn (12}
por el parque se obtiene el recorrido.

En lo gue sigue se dardn criterios generales para la realizacidn
de 1las encuestas energéticas bdsicas del transporte carretero,
recordande de paso que no es objetivo de este trabaje presentar
los resultados de un estudio de casc en un pais especifico, sino
establecer lineamientos metodoldgicos de validez general basados
en experiencias realizadas en algunos palses.

La cantidad de procedimientos de recoleccifn de datos que existen
en el sector transporte, sean £stos permanentes o puntuales, que
existen en el sector transporte son de una variedad tan grande
que aqui md3s que en ningln otro caso se impone efectuar un buen
diagndstico de la iInformacidn previa a las encuestas gque se
pretende realizar.

En lineas generales puede decirse que el BEEU en el sector trans-
porte, debe comenzar utilizando la informacidrn disponible {(cuando
existe) y a partir de su andlisis, se determinari la conveniencia
de su mejoramiento por encuestas en aproximaciones sucesivas. Lo
que se expone a continuacidn es una manera como se resolvid el
problema de base de datos en un pais particular (Colombia), vy se
presenta como una referencia respaldada con resultados pricticos.
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CAPITULO II

FORMACION DE BASES DE DATOS

MODO TERRESTRE

1. Consumo Especifico

Se trata de conocer el gasto energético promedic de una categoria
o grupo de vehiculos en condiciones reales de operacidn vy la
relacién entre este gasto y las variables técnicas y operativas
gue  lo determinan. Para ello hay que diseflar un experimento
aleatorio denominado ENCUESTA DE SEGUIMIENTO que consiste en
"seguir' el comportamiento del vehiculo durante un cierto tiempo
y medir los consumos resultantes.

Desde el comienzo hay que hacer una buena seleccidn de las varia-~
bles técnicas y operativas cuya medicidn se incluirZ en el expe-
rimento, teniendo en cuenta que las restantes formaridn parte de
la dispersidn de datos alrededor de los valores esperados del
consumo especifico. Para poder hacer un buen disefio hace falta
tener un buen diagnSstico, y para elle se necesita: {(a) un examen
exhaustivo de 1la iInformacidn preexistente y (b} una encuesta
piloto que permita ecalibrar el orden de magnitud con que las
variables en juego influirdn sobre el congumo.

El marco muestral a aplicar es un muestreo Irrestrictamente
aleatorio sin reposicidn sobre un universo  de wvehiculos por
grupos o subpoblaciones. Esto no es muy simple de realizar y a
veces se enfrentarin dificultades irresolubles. Suponiendo gue el
universo en cuastidn se dispone en una cinta de computador con lo
cual la mnmitad de las dificultades estarian subsanadas vy se
podria extraer una muestra al azar utilizando niimeros aleatorios.
Por grandes que hayan sido, las dificultades en extraer esa mues-—
tra resultan pequeflas en comparacifn con los problemas logisticos
gue se presentan a partir de aquf. Se mencionaridn solamente dos
como ejemple, (1) Haber seleccionado un vehiculo de unm archivo de
computador o de una pila ordenada de formulariocs no significa que
se pueda localizar facilmente a su duefio; s8lo si el archivo estd
muy actualizado contendrd también los datos del Gltimo duefio y en
el mejor de los casos los duefios estarin repartidos en distintas
partes del pais y en los sitios m&s remotos de pueblos y ciu-~
dades. Efectuar previamente un muestreo de pueblos y ciudades
complicarfa -nnecesariamente el procedimiento y elevaria los
costos de procesamiento. {2) E1 hecho de haber ubicado a los
duefios, por complicado que sea, no implica que Estos est&n dis-
puestos a someterse a un experimento que significa molestias en
su vida cotidiana y que no les reportari ningfin beneficio. El uso
del poder de policfa no es posible en estos casos yva que no se
dispone de los instrumentos legales apropiades, tal como sucede
con los censos de poblacifn que estén amparados por una ley.
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Para soslayar estos problemas y reduclr sustancialmente los cos-—
tos de muestreo se ha usado lo que se podria llamar un . "marco
seudo aleatorio" gque consiste en selecciomar un conjunte de
vehficulos cuyocs propietarios estén dispuestos a llevar a cabo el
experimento propuesto, tratando de cubrir las caracteristicas de
ios autcmotores {(marca, cilindrada, edad, representacidn por
ciudades, etc.) con una proporcidn comparable a la que aparece en
el universo. Para autcbuses, camiones o taxis wvinculados a
empresas privadas del servicio pliblico se requiere la colabora-
cidn de las mismas para gue instruyan a sus choferes en el senti-
do de permitir la rezlizacifn de la experiencia.

Este tipo de muestreco funciona muy bien cuando, como en este
caso, los resultados seridn expresados mediante un- modelo de
esperanzas condicionales calculadas comiinmente por andlisis de
regresidn en funecidn de las variables observadas, para luego
efectuar ponderaciones basadas en la proporcidn en que dichas
variables participan en el universo.

Las encuestas de seguimiento pueden ser hechas en todo tipo de
vehiculo, ¥y pueden presentarse ligeras variantes de ejecucidn
seglin el tipo de vehiculo, y segiin que su consumo lo realicen en
dreas urbanas o interurbanas.

La encuesta consiste en seguir al vehfculo durante uno o mi3s
viajes tipicos llenando el tanque de combustible al comienzo y al
final del wviaje a efectos de medir el consumo. Las unidades
secundarias de informacidn son pues los viajes y no los vehi-
culos, y una misma unidad puede aparecer mis de uma vez en 1la
muestra extralida de un universo de viajes. EL mayor é&xito se
obtiene cuando el encuestador viaja dentro del vehiculo encuesta-
do y toma el mismc las lecturas. Variables como el nlmero de
paradas con motor encendido (semfdforos, carga y descarga de
pasajeros) serdn dificilmente registradas por el conductor.

Las. variables recopiladas son:
- El comsumo c

- La cilindrada KP

- La edad {¢)
- El recorridc anual promedio L

- La velocidad promedic del viaje v, conjuntamente con el
ntmero de paradas con motor encendido
4
- El tipo de terreno, pavimentado o destapado; se toma el que
es dominante en el viaje

- La pendiente dominante: subida, bajada o indiferente; esta
variable tiene interés em el transporte interurbanc y se
deben seleccionar muy bien los tramos para que haya una
pendiente dominante
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- La altura sobre el nivel del mar, que puede expresarse como
mis de 1.500 o menos de 1.500 metros

- La hora en que se realiza el viaje; tiene interés para el
modo wurbano y puede expresarse como hora pico ¥ no pico

Las variables discretas se expresan mediante funciones ''dummy"
(L1}

El proceso de limpieza de datos es una etapa wuy importante en
la que habrd que detectar las anomalias generalmente originadas
en errores de anotacidn. Para evitar acumulacidn de inconsisten-
cias se debe llevar un minuciosc control de las encuestas en la
medida en que van siendo realizadas y repetirlas sobre la marcha
toda vez due se juzgue conveniente. Un equipo de encuestadores
bien adiestrados es la mejor garantia para resolver los mdltiples
problemas que indudablemente se presentarin.

Una vez 4que se estd segurc de las consistencia de los datos se
procede a analizarlos mediante algilin modelo que responda al tipo.

E(C/ KP’ € , L, v, ? ) = g (C/Kp s £, Ly v, Ti ) (13)

La funcidén g puede ser encontrada por medio de andlisis de regre-
sidn o mediante rangos equivalentes a un muestreo estratificado
con o sin fijacién. Es importante también determinar la varianza
condicional.

Vic/ Kp s £ L vy Ty ) (14)

Las variables explicativas podrdn tener mayor o menor pesc segin
los casos y los paises bajo estudio. Algo que se ha observade en
los trabajos realizados es que no hay correlacidn entre consumos
vy recorrido, de manera que esta Gltima variable puede descartarse
con gran ventaja en el tratamiento matemftico.

El coneocimiento y control de la varianza condicional es importan-
te por lo siguiente: el experimento disefiade capta (1) variables
tecnoldgicas y (2) varilables de trdnsiteo peroc no capta las (3)
variables de mantenimiento, tales como sincronizacidn del motor,
estado de las llantas, si el motor ha sido rectificado o no, etc.
Todas estas wvariables no capturadas pasan a formar parte de la
varianza condicional y no hay razdn para que esta no pueda congi-
derarse constante (hipStesis de homocedasticidad). El tamano de
esa varianza nos dird si el tamafioc muestral escogido es sufi-~
ciente para obtener buena confiabilidad a pesar de haber despre-
ciado las (3).

Una vez que se ha calibrado el modelo de esperanzas condicionales
y sus varianzas mediante la funcidn g, se procede a determinar la
esperanza de todas las esperanzas condicionales. Para elle hay
que analizar primerame:te las covarianzas entre las variables
explicativas para detectar posibles efectos de multicolinealidad
entre las mismas. Después que se est& seguro de que todas las
variables incluidas en 1a funcidn g son independientes, la
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esperanza del consumo se calcula en funcidn de las funciones
marginales de distribucifn de esas variables. Estas funciones
provendrin sea del conocimiento del universo o de alguna otra
encuesta. Hay que tener en cuenta lo siguiente; antes de incluir
alguna variable explicativa en el modelo hay que cerciorarse de
que la distribucién marginal de esa variable se counoce o se puede
conocer mediante alglin procedimiento de muestreos, en caso con-
traric es preferible descartarla.

Se aplica la siguiente £3rmula:

E(E(c/Kps € > v,T))= fooon. FPelKp, e,v, T3 E(Kp) E{e) E(V) £(T),
0 0 .

_ dkP, de, dv, dTg ' {15)

Para las variables de mnaturaleza discreta como Ty las integrales

se transforman en sumatorias.

El error estandar del estimador del consumo asi calculade es la
rafz cuadrada de su varilanza v esta es la suma de las varianzas
de las esperanzas condicionales m8s la esperanza de las varianzas
condicionales.

El tamafic muestral satisfactorie para las encuestas de seguimien-
to no es muy grande, aungue depende del niimero de wvariables
seleccionadas. La encuesta empileza a dar buencs resultadeos a
partir de un tamafic aproximado de 50 casos cuando se selecciona
una sola variable y puede llegar a un tamafio midximo de 250 para
un niimero mayor.

Es interesante recalecar que con este método, 4que no es muy
costoso, . se obtiene un modelo estructural muy detallado del
consume en funcidn de las caracteristicas tecnoldgicas y las
condiciones de trinsito, todas estas variables de politica en el
planeamiento de largo plazo, que por primera ver contarin con
medicicnes explicitas y confiables.

2. Recorrido

Cada vehfculo del universo recorre al afic una determinada canti-
dad L de kilSmetros, los que se van acumulande a lo largo de su
vida @til. E1 promedio o esperanza poblacional de tedos los
recorridos es desconocido y por medio de la encuesta gque se
presenta en este punto se puede estimar esa esperanza poblacional
a partir de una muestra convenientemente disefiada.

El recorrido L es un parimetro muy dificil de medir en la pric-
tica y mno hay un dnico método que funcione como un ciento por
ciento de seguridad en todos los casos. Cuando se tiene la certe-—
za de que el cuentakilOmetros ha funcionado correctamente durante
tode el tiempo -y esto sucede principalmente en los automotores
relativamente nuevos~ se utiliza dicho aparato para medir el
recorridec anual. Hay variocs inconvenientes que deben ser resuel-
tos por los encuestadores en el terreno. El primero es, como ya
se dijo, averiguar si siempre ha funcionado correctamente; si el
conductor no sabe responder es mejor dejar de lado esa entrevis-—
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ta. S5i el cuentaklldmetros representa realmente los recorridos
acumulados, conociendo el modelo del automévil (y el mes en gue
comenzd a rodar para los automdviles mis nuevos), se calcula el
recorrido anual por cociente. Al hacer este cociente se estd
calculando el promedio de recorrido en los afios que el vehiculo
lleva de vida sin que exista ninguna posibilidad de distinguir
recorridos diferentes entre un afo y otro. 8i hubiera cambios de
significacién en el comportamiento de los vehiculos del universc
respecto a su rvecorrido anual, este mBtodo del cuentakildmetros
estarfa dando el recorrido promedio de un ano promedio reéspecto
de las edades de los individuos en la poblacidmn.

Para los vehiculos que ya tienen cierta edad vy cuyos cuentakilif-
metros estdn en buen funcionamiento, hay que averiguar cudntas
vueltas del aparato se han cumplido yz (generalmente son 100.000
km.. por vuelta).

Se -tieme luego los vehiculos que no disponen de cuentakildmetros
o en los que &ste no ha funcionado durante algin tiempoc. En
estos casos la Gnica manera de averiguar el recorrido diario,
semanal y mensual y tomar como vilidas aquellas respuestas que
sean coincidentes. Una pregunta que siempre funciona bien es el
gasto en combustible semanal o mensual de donde se puede obtener
el recorrido dividiendo por el consumo especifico que se calcula
por medio de la encuesta de seguimiento.

En los automotores del servicio piblico, sean &stos taxis, ca-
miones o buses, los conductores o las empresas a las que pertene-
cen pueden dar buenas respuestas sobre cada vehiculo, log reco-
rridos son aqui m#s regulares y hay que tener precaucidn de
averiguar cuanto tiempo en el ano ha permanecido fuera de uso por
reparaciones u otras causas. Los automdviles privados sin cuenta-
kilémetros son sin duda el grupo mids dificil de tratar.

Por todo lo senialado es previsible que las encuestas de recorrido
tengan un alto percentaje de rechazo. Esto no constituye ningiin
problema siempre que no haya una correlacidn significativa entre
las respuestas negativas y alguna otra variable de importancia,
¥y esto puede analizarse a través de pruebas de hipStesis en que
interviene la covarianza., También es conveniente  analizar 1la
hip6tesis de una posible cerrelacidn entre el recorrido y la edad
en el sentido de que los automdviles mis viejos tengan recorrides
menores. Si dicha correlacidn existe se deberi tener mucho mis
cuidado al tomar las muestras para no sesgar la captacidn respec-
to de los automéviles mis viejos.

Se requiere una gran habilidad en el manejo de pruebas de thipd-
tesis para juzgar la calidad de las muestras y poder hacer ani-
lisis estadistico de correlaciones cruzadas.

Por complicado que resulte el procedimiento descrito para medir
el recorrido, mno existe otro distinto, y para su &xito deberd
haber una adecuada combinacidén de depuracidn en la recoleccidn de
datos conjuntamente con el control estadistico de la muestra. Una
de tipo seguimiento, como la efectuada para los consumos no es
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posible en este caso por varias razones: primero porque para
tener buenos resultados el tiempo de seguimiento seria demasiado
largo, va que la unidad de muestrec no puede ser el viaje sino un
conjunte de viajes en tiempo dado; ademf#s, de todos modos se
deberia confiar en el cuentakildmetros ya que no existe otro
procedimiento de medida; por dltime, a los vehiculos que uo
poseen cuentakildmetros habria que instalarles unc lo que econ-
lleva fuertes incrementos en los costos y los problemas logisti-
cos y legales, La experiencia demuestra que el procedimiento
puntual da buenos resultados a condicién de planificar muy  bien
las etapas y resolver opoerfunamente los sesgos que puedan presen-—
tarse.

En cuanto al marco muestyal, se ha descartade el procedimiento de
una encuesta de hogares para los automdviles privades, por dema-
siado costosa. S$1 bien desde el punto de vista estadistico es un
marco adecuado, tiene el inconveniente de que al visitar el hogar
lo m3s probable es que el automdvil no esté zlli. Lo mejor es
investigar los automotores en su medio natural que son las calles
y carreteras. Hay paises que, debido a la organizacidn impuesta
al pago de gravimenes o placas, ofrecen buenocs marcos concep-
tuales que pueden aprovecharse ventajosamente. Esto sucede cuan=~
do, por ejemplo, hay ciertos dias vy lugares fijos para efectuar
pagos, en cuyc caso dichos puntos de reunidn pueden ser fdHcil-
mente. convertidos en muestras representativas de un dado uni-
verso.

Cuando esto no sucede hay que aplicar otros mecanismos.

Para el caso de determinar el recorrido total (urbano mé&s inter~-
urbano) se ha desarrollade un métode denominado ENCUESTA DE
ESTACIONES DE SERVICIO que consiste en entrevistar los vehIculos
en el momento de su paso por las gasolineras para aprovisionarse
de combustible. El método es muy barato dado que el desplazamien-
to de los encuestadores se reduce a un minimo. Se aprovecha la
idea de que todo vehiculo active debe necesariamente visitar
alguna estacifn de servicio con alguna frecuencia. '

El primer paso comsiste en hacer un muestreo de estaciones, lo
cual es bastante simple ya que &stas se hallan bien distribuidas
en ciudades y carreteras precisamente en los puntos donde el
trinsito es mds intenso, de manera que haciendo una buena distri-
bucidn geogrdfica de estaciones se hard una captacidn de todo
tipo de vehiculo.

En cuanto a las unidades secundarias de muestreo, que son los
vehTculos, se toma una muestra CON REPOSICION Y CON  PROBABILI-
DADES DESIGUALES. Quiere decir que si el universo es de tamaio N,
el tamano muestral =n puede ser mucho mayor que N y tiende =2
infinito. En cuanto a la probabilidad P de que un vehiculo de
recorrido L sea escogido, esta aumenta cuanto mayor es ese
recorrido puesto que un vehIculo que circula mds kilfmetros en el
aflo deberd cargar combustible mis a menudo, Claro que dicha
probabilidad no dependerZ solamente del recorridc sino de otros
factores tales como el consumo especifico, el tamafic del tanque
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de combustible y el h#bito segiin el cual un conductor carga una
cierta fraccidn de la capacidad de su tanque.

£l recorrido poblacional promedio se estima como
NE (@ = I 1Lj/P (16)

De modo que si para cada vehIculo que ha aparecido en la muestra
esa probabilidad puede ser estimada por medio de una probabilidad
Pi, que s6lo depende de la muestra, se habrid resuelto el pro-
blema, Se ha demostrado que, efectivamente, P; puede ser estimado
a posteriorl ¥ que el estimador del recorrido asi construido es
agsintdticamente insesgado. Esa demostracidn es compleje y excede
los limites de este trabajo. Puede consultarse en un- articulo
denominado "Encuestas de Estaciones de Servicio" aparecido en uno
de los niimeros de la revista de OLADE.

Para conocer la parte interurbana del recorride se necesita
aplicar  un método distinto basado en una ENCUESTA DE ESTACIONES
DE CONTEC. En un mapa de carreteras, contando Estas a partir de
clerto punto a la salida de las ciudades, se distribuyen esta-
ciones de medicidn de manera tal que el flujo de automotores
puede ser captado sin indeterminacién para todos los tramos de
carretera comprendidos entre bifurcaciones, de manera similar a
los procedimientos que se emplean habitualmente para determinar
vehiculos-kildmetro., Contando todos los vehiculos que pasan por
las estaciones y multiplicando por la distancia entre estaciones
se obtienen los vehiculos-kilfmetre interurbanos. Para ello hay
que tomar las muestras en determinados dias del afio considerados
"tipicos" (se puede realizar una muestra de dias y analizar su
distribucidn). El recorrido resulta entonces:

L1 = Vv
N (L7)

v el vrecorrido urbano se saca por diferencia con el recorrido
total estimado a partir de la encuesta de estacicnes de servicio.

Para los buses del servicio urbano de pasajeros no es necesario
aplicar un marco muestral tan delicado como la encuesta de esta-
ciones de servicio, y es mucho mejor recurrir & un muestreo de
probabilidades iguales. Esto no eg dificil ya que dichos buses se
hallan en general congregados en empresas y/o lineas en las
diferentes ciudades. Aqui es importante como primer paso efectuar
un muestreo de ciudades porque el recorrido puede depender signi-
ficativamente del tamanic de la ciudad,

El caso de los taxis, cuyos recorridos tamhién dependen fuerte-
mente del tamaho de la ciudad, puede obtenerse sea por medioc de
empresas (si ellas existen) o por estaciones de servicio.

Una ENCUESTA DE CIUDADES, LINEAS-EMPRESAS y BUSES se resuelve muy
bien mediante muestreo multietfipico donde: (1) el muestreo de
ciudades es estratificado; (2) el muestreo de 1ineas-empresas
puede ser sistemitico o estratificade, tomande la muestra de un
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universo ordenado de lineas, segin el niimero de buses que dispo-
nen; (3) dentro de cada linea escogida se puede hacer un censo o
un muestreo sistemd@tico de buses y averiguar sus recorridos con
la empresa o el conductor.

Al final se tiene una muestra de buses para cada estrato de
ciudades vy se calculan las respectivas esperanzas del recorrido
por estrato.

Antes de finalizar 1lo referente al recorride es conveniente
desarrollar un poco lo concerniente al ya mencionado método de
medicidn por medio del gasto de combustible semanal o mensual.
Este procedimiento, que a veces puede dar mayor precisidn que la
medicidn directa del 1L, consiste en determinar por muestreo el
producto <cL en litros o galones por semana o por mes, a través
del gasto, dividiendo &ste por el precio. 8i bien la medicidn
puede resultar mis fdcil, la inferencia estadistica del recorrido
anual promedio es mis complicada, En primer lugar un gasto sema-
nal o mensual puede no ser constante a lo largo del afio, vya que
el wusuario responde a la pregunta de "cudnto gasta" para los
momentos en que el automotor estd en circulacidén sin tener pre-
sente el tiempo en que la unidad estd parada sea por repara-
ciones, vacaciones de la familia, etc. Preguntas adicionales
relativas a estos tiempos ayudan a interpretar los resultados.
Otra dificultad es que el estimador de la esperanza del recorrido
v su varianza serdn la esperanza y varianza del cociente de dos
variables aleatorias:

E(LY = E (<cL /e)

Esto conlleva manejos matemiticos mis complejos que, si bien no
son irresolubles, dimplican ciertamente mayor cuidado y conoci-
miento en el tratamiento de las variables involucradas.

Otro procedimiento de medicidn del recorrido que cabe mencionar
es el relative a los cambios de aceite, en el caso en que se
anote la fecha y el kilometraje que tenia el vehiculo en ocasién
del Gltimo cambio. Esto funciona solamente cuando una gran parte
de los usuarios entrevistados conservan estos registros, y ello
depende de las costumbres de cada pais.

3. Factor de QOcupacidén

Sea Q la capacidad de transporte de una unidad automotriz, medida
en toneladas para carga y en numerc de plazas para pasajeros, v g
la cantidad de <carga o pasajeros realmente transportada. El
factor de ocupacidn por vehiculo se define como

¢ = q/Q ‘ (18)

Se trata de estimar el valor esperado de ¢ en la poblacidn para
distintes subsectores y tipos de wvehiculo, por via de muestreo.

Para wvehiculos livianos de pasajeros en transporte urbano se
aplica una ENCUESTA DE SEMAFORQOS. Se hace previamente un muestreo
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de ciudades, si blen no se espera una dependencia fuerte entre el
factor de ocupacidn y el tamano de la ciudad., Dentro de las
ciudades se eligen semdforos com una distribucidn geogridfica
adecuada y para cada semiforo se toman muestras en dfaz hibil y en
dia feriado y a distintas horas, de manera que haya wuna buena
representacifn de horas pico y horas base. 8i se quiere (y se
puede) ser mis rigurosc habria que tipificar la tripla semdforo-
dfa-hora por volimenes de tr&nsito, aunque esta informacibn no
siempre estari disponible en cantidad y calidad suficiente. Cuan~
do estc no es posible, se deberid de todos modos hacer una distri-
bucidn "al ojo' de semiforos y horas a efectos de tener una buena
capacitacifn de los vollimenes de tridnsito. La ayuda de personal
especializado de las oficinas del Ministerio de Tramsporte es de
gran valor para tener una buena muestra. Por otra parte, si
mediante una encuesta piloto se demuestra que el factor de ocupa-
cién no depende de la ubicacidn del semiforo ni de la hora, uma
muestra simple al azar es satisfactoria.

La encuesta consiste en contar los pasajeros por cada tipo de
vehiculo cuande &stos se detienen ante la luz roja. Se consiguen
de este modo tamafios muestrales muy numerosos para autombviles
privados, taxis, camperos, camionetas, en un muestreo con reposi-
cidn. Tamanios de 500 a 1.000 por categoria son satisfactorios.

El wvalor esperade se obtiene como la media muestral simple o
ponderada por vollimenes de trdnsito, seglin el tipo de mnuestreo
que se haya aplicado. Para el cdlculo del error estandar de 1la
estimacidn es conveniente ne restringirse a la aplicacidn de 1la
hipStesis de normalidad y utilizar la hipdtesis mids ampliaz de
Tchebitcheff, que exige tamanos muestrales mis grandes pero vale
para cualquier tipo de distribucidn. En este caso es mis seguro y
mi&s barato tomar mis muestras que estudiar la distribucidn de
probabilidades de la media en todas las muestras posibles ante el
riesgo de que ésta sea influida por la distyibucibn de frecuen-
cias con que los vehiculos se amontonan ante los semdforos.

Para los buses urbanos de pasajeros se emplea una versidn mis
refinada de la ya presentada ENCUESTA DE LINEAS. Se hace primero
un muestreo de ciudades y luego de 1ineas y de buses, del mismo
modo que para el recorrido. Se practica entonces una encuesta de
seguimiento en los buses a distintas horas con el encuestador

viajando en el bus y contando el niimero de pasajeros presentes en
distintos puntos (£ijos) del recorrido. Por ejemplo: 10%, 207 ...
100% del trayecto en la linea. Se puede entonces calcular wuna
media ponderada por el recorrido para el factor de ocupacidn de
cada bus a una hora determinada. Luego hay que hacer la pondera-
cidn de las horas segiin los volimenes de trédnsito (conocidos)
para cada linea. En realidad el factor de ocupacidn del servicio
piblico wurbano tiene una doble distribucidn de frecuencias en
funcidn de las horas y la fraccifn recorrida. Se puede también
incorporar la variable dia hibil-dfa feriado y efectuar la co-
rrespondiente ponderacidn.

En un tipo de muestreo como &ste, es conveniente efectuar prueba
de hipdtesis para probar o rechazar supuestas relaciones entre el
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factor de ocupacidn y la gran cantidad de variables que podrian
afectarlo., Eventualmente, se puede realizar una encuesta previa
de calibracidn para el estudio de hipStesis y con sus resultades
efectuar el disefioc definitivo de la muestra. Este procedimiento
en dos etapas puede abaratar los costos al diseflar la muestra
final sobre un conocimiento mis firme del fenémeno.

Para el transporte urbano de pasajeros puede haber otras aproxi-
maciones distintas a esta encuesta, dependiendo de la cantidad y
calidad de informacidn previa que se pueda recclectar. Un CENSO o
ENCUESTA DF REGISTROS de empresas u oficinas fiscalizadoras de
transporte, pueden proporcionar nuevos universos de referencia
como el nimero de boletos vendidos. Tambi&n los recorridos ¥
factores de ocupacidn podrian averiguarse por esta via, y del
anZlisis de 1la dinformacidn recopilada surgird la necesidad vy
también el método para realizar algunas encuestas complementa-
rias.

Para el modo interurbano de carga y pasajeros y para todo tipo de
vehiculos se aplica la ya comentada ENCUESTA DE ESTACIONES DE
CONTEC. Como ya se ha dicho la mejor técunica para efectuar esta
encuesta es un muestreo multietdpico por conglomerados y, al
mismo tiempo que se investiga el recorrido y el factor de ocupa~
¢ifn, se pueden recolectar las caracteristicas fijas, cilindrada,
marca, edad y tipo de combustible, en caso que ellas nc se conoz-
can a partir de un censo sobre el parque. Una vez que se ha
seleccionado una mnuestra sobre un universo de estaciones de
conteo, se toma dentro de ellas una muestra sistemdtica de vehi-
culos vy se cuenta el nlmero de pasajeros. Para elle hay que
detener los vehiculos y la {inica manera prictica de hacerlo es
con el auxilio de la policia vial. Los tamafios muestrales som muy
grandes, del orden de 100.000 en adelante para cobtener pequenos
errores de estimacidn.

E1l procesamiento estadistico de una encuesta de conglomerados
resulta bastante complicade v exige un anglisis profundo de los
distintos estimadores insesgados con los que tienen menor varian-
za y a menudo es conveniente emplear estimadores sesgados cuyo
sesgo tiende rApidamente a cero si se cumplen ciertas condi-
ciones. Es entonces fundamental investigar las condiciones par-
ticulares en las que el experimento se realiza, las cuales pueden
variar fuertemente de caso en caso, y proponer estimadores ade~
cuados a las mismas. Estimadores de razdn y de regresidn pueden
emplearse ventajosamente cuando ciertas variables que determinan
el experimento (como, por ejemplo, el nidmero de estaciones de
conteo PpOT grupes 0 estratos en la poblacidn) no estidn correla-
cionadas con las caracteristicas que se estin midiendo. La reali-
zacidn de pruebas de hipdtesis y de correlacidn es una herramien—
ta de gran valor para seleccionar el estimador que mis se adapte
al experimento.

El transporte de «carga urbano si se prescinde de los fletes
particulares, se puede captar bien mediante wuna ENCUESTA DE
EMPRESAS. Los vehiculos mZs importantes de carga urbana corres-
ponden a bienes alimenticios (sobre todo bebidas), materiales de
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construccidn y mueblexria, y se transportan en camiones de regular
tamafio generalmente agremiados en empresas. Una consulta a las
empresas seleccionadas en la muestra puede resolver el problema.
El universo de empresas debe ser conocido {instituto de estadis-
tricas, seguro social, registros de comerclo) juntamente con el
nimero de empleados y si es posible, la flota de camiones y sus
caracteristicas. Se puede realizar un muestreo estratificado o
gistemdtico en funcidn del niimero de empleados o el niimero de
camiones.

El cuidado que hay que tener al realizar esta encuesta es que el
destino de la carga no sea interurbano, -o sea que el camidn cuya
carga se origina en alglin punto de la ciudad no pase por ninguna
estacidn de conteo de la encuesta interurbana, en cuyo caso serd
computado como interutrbano. '

Fn tanto que en las encuestzs de pasajeros la medicidn se reduce
a un problema de contec de persomnas. en las de carga la situacidn
es més delicada v s6lo en los sistemas muy organizados seri
posible leer el peso de la carga de las planillas de control que
lleva el conductor. En caso contrario la inica manera de averi-
guar el peso es instalando un sistema de basculas, sean é&stas
automiticas o manuasles. Estos sistemas se estd@n popularizando
cada vez mis en los paises,

& Caracteristicas Fijas

El tipo de combustible, la capacidad de transporte, la marca, la
cilindrada vy la edad son caracteristicas fijas del parque v 1lo
‘ideal es (que se conozcan cemo parte de la informacidn censal,
Cuando ello no sucede se pueden aprovechar las encuestas destina-
das a medir las caracteristicas de operacidén -principalmente
recorrido vy factor de ocupacidn- para obtener estimadores sobre
las mismas.

Para la capacidad, la cilindrada, la marca y la edad, se buscan
estimadores de frecuencia, y para el tipo de combustible, estima-
dores de proporcidén bi o multinomiales.

Ya se ha mencionado que para el modo interurbano las caracteris-
ticas £fijas se pueden obtener conjuntamente con el  factor de
ocupacifn en el muestreo por conglomerados de las estaciones de
conteo. Para los buses urbancs la propia encuesta de linea-
empresas permite de por s una Identificacidn del tipo de bus.

Mas delicado puede ser el caso de la flota de vehiculos livianos,
y aunque la encuesta de estaciones de servicio es um marco per-
fectamente adecuado para las caracteristicas f£ijas, el tamafio
muestral exigido por el recorrido no es suficiente para hallar-
estimadores de frecuencia.

Para este dltimo casc se ha disedado la ENCUESTA DE PARQUEADEROS
gque consiste en visitar los sitios en gue los vehiculos estén
estacionados y anotar su marca y modelo. Para éste @ltimo si bien
no siempre se podrid dar el ario exacto, se pueden establecer
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rangos por marcas. Para hacer exitosamente esta encuesta se debe
previaménte clasificar el parque en forma minuciosa, con conoci-
miento de los detalles mis visibles que permitan caracterizar los
vehfcules con el solo instrumento de la inspeccidn ocular.

5. Eficiencias

Si se adopta la opcidn I es suficiente con multiplicar los con-
sumos por subsectores y por tipo de combustible, por una eficien-
cia de referencia que dependeri solamente del tipo de motor y del
tipo de combustible, pero no de las caracteristicas de disefio del
vehiculo. Suponiendo, por simplicidad, que s8lo hay dos tipos de
combustibles v dos tipos de motores —-gasolina para el motor a
combustidn v diesel para el motor a inyeccidn- y que sus respec-
tivas efdiciencias son n y n” . En la opcidn I todos los vehi-
culos, sean Estos autos, buses o camiones, tendrin 1la misma
gficiencia si usan el mismo combustible. Los consumos especifi-
cos, obviamente si varian no solamente por tipo de motor sino por
categorfia de vehiculo. Sean ¢ v ¢’ esos consumos para gasolina y
diesel dentro de un grupo homogéneo. La energia fitil por kildme~—
tro serd

z . = nec = n'e (19)

Hay ¢ue temer en cuenta que si se adopta una eficiencia para el
motor a combustidn, por ejemplo n = 0,145, la otra eficiencia
queda automfdticamente fijada por la ecuacidn {19). Del mismo modo
queda fijada si se adopta para el motor a inyeccifn una n” =
0,18. Mis alin, la ecuacidn (19), que iguala la energfia datil
producida por distintos motores, sirve de chequeo de consistencia
para las encuestas de consumo especifico y se espera que las
esperanzas condicionales de los mismos, para las mismas variables
explicativas, tengan una relacidn aproximadamente igual a la
inversa de las eficiencias.

8i se adopta la opcidn LIT habrd dos eficiencias; por comodidad
de notacifn se denominard v a la de produccidény pu a la de
uso. La Energia Gtil serd ahora

z = v op ¢ = vhou® e’ (20

La eficiencia de uso viene dada por una relacidn de consumo tal
como se indica en la ecuacidn (9). Cudles son estos consumos? La
ecuacidn (13) ‘da la respuesta: si en estz ecuacidn se ponen los
parametros correspondientes a marcha en carretera pavimentada
plana vy en condiciones ideales de trZnsito, se obtiene en forma
muy aproximada el consume en condiciones ideales. Si ahora se
colocan los par3metros correspondientes a condiciones reales, se
obtienen consumos mayores. La relacién entre ambos da la eficien-—
cia de uso. Una regla pridctica pero que tiene mucho sentido
tedrico es que para un mismo vehIcule, la eficiencia de uso se
obtiene como cociente entre el consumo en carretera y el consumo
en ciudad. Para ser mis precisos se puede decir "consumo en
carretera en condiciones ideales”.
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Se ha visto de este modo cdmo la encuesta de consumo especifico
permite a la vez resolver el problema de la eficiencia de uso.

Queda pendiente lo relativo a la eficiencia de produccidén en
cuante & si adoptar los mismos valores de referencia para la
opcidn I, o si pretender un tratamiento informativo més profundo.
§i bien las experiencias conocidas hasta 1la fecha no permiten ain
dar una respuesta definitiva, es evidente que el tema abre pers-
pectivas interesantes al tratamiento de la energia 4til en el
sector transporte. Podria imaginarse que la eficiencia de pro-
duccidn nco depende s8lo del tipo de motor sino del tipo de wvehi-
cule vy de su disefio mecZnico y aercodindmice. La consulta con los
fabricantes de vehiIculos y aflin la realizacidn de ensayos de
laboratorios donde se mide la fuerza de empuje horizontal que
figura en la ecuacidn (7) para vehiculos de diverso tipo, puede
arrojar nueva luz en el conocimiento de unc de los pardmetros méis
importantes en el planeamiento del sector transporte.

6. 'Esquema General de una Base de Datos en el Modo Terrestre

A modo de resumen, se detallan a continuacidn las encuestas
presentadas en este capitulo para mostrar mis efectivamente 1la
relacidn gque hay entre ellas y los respectivos parimetros gque
determinan.

- CEVE = Censo de Vehiculos

- ESLI = Encuesta de Seguimiento en VehiIculos Livianos
- ESBU = Encuesta de Seguimiento en Buses Urbanos

~ ESBI = Encuesta de Seguimiento en Buses Interurbanos
~ ESCU = Encuesta de Seguimiento en Camiones Urbanos

~ ESCI = Encuesta de Seguimiento en Camiones Interurbanos
- EDES = Encuesta de Estaciones de Servicio

- EDSE = Encuesta de Sem&foros

~ ECPA = Encuesta de Parqueaderos

- EDEC = Encuesta de Estaciones de Conteo

-~ EDEM = Encuesta de Empresas (Camiones Urbanos)

- EDLE = Encuesta de Lineas Empresas

En el cuadro siguiente se detalla la interaceidn entre estas
encuestas y les parfmetros seflalados.
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Grupos de Parque Caracter. Consumo Recorrido Factor
VehIculos Fijas Especif. Ocupac
Liv. Urbanos CEVE EDES/EDPA ESLI EDES~-EDEC  EDSE
Liv. Interurb. CEVE ELSI EDEC EDEC
Buses Urbanos CEVE EDLE/CEVE ESBU EDLE EDLE
Buses Interurb. CEVE/EDEC EDEC/CEVE ESBT EDEC EDEC
Camio. Urbanos CEVE EDEM/CEVE ESCU EDEM EDEM
Camio. Interurb. CEVE/EDEC EDEC/CEVE ESCI EDEC EDEC




Después de realizar todds las encuestas y efectuar las aperturas
"de consumo y pasajeros y toneladas-kildmetro por subsectores, hay
que comparar las cifras agregadas de consumo con la correspon-—
diente informacidn sobre distribucidn de combustibles, por ejem—
plo;, las ventas de las estaciones de servicio mids los distribui~
dores directos. Ambas cifras deberian coincidir dentro del error
estadistico resultante de los errores estandar de .los diversos
estimadores utilizados. 81 no hay una buena coincidencia ello se
debe z sesgos en los procedimientos de muestreo aplicados. Si el
sesgo es muy grande, 1la razdn del mismo se detecta en general,
facilmente, '

Los tamafios muestrales de las encuestas presentadas no dependen
del tamafio de la peoblacidn (nimero de vehiculos en el parque),
sino del nlimero de variables que se quieran captar en cada eunsa-—
yo. En consecuencia los costos de fermacién de una base de datos
en el modo terrestre serdn independientes del tamaho econdmico
del pais, salvo en el hecho que en un pais mds grande puede ser
necesario inclulr mis variables para tener estimadores adecuados.
Por ejemplo, si el recorride de alguna categoria de wvehIculos
depende del tamafio de las ciudades, en.un.pais grande se requeri—
rdé vuna estratificacidn mds fina y el tamaflo muestral serd mayor
que en un pais mis chico.

A titulo indicativo se presenta a continuacidn tamafios muestrales
de referencia para las distintas encuestas: - :

ESLI, ESBU, ESBI, ESCU, ESCI: entre 40 y 200
EDES: entre 500 y 4.000

EDSE: entre 1.000 y 10.000

EDEM: entre 500 y 2.000

EDLE: entre 2.000 v 6.000

EDEC: entre 50.000 v 200.000

Obviamente que el tamafio muestral serd mayor cuando mfs pequedio
sea el intervalo de confianza requerido para los estimados y hay
que tener en cuenta que al calcular los consumos totales y los
pasajeros-kildmetro y toneladas-kildmetro, las varianzas y los
intervalos confidenciales aumentan. En general es muy satisfacto-
rio un intervalo de confianza de mids-menos 10% y aceptable uno de
mis-menos 15% para Z y X.

MODOS NO TERRESTRES

1. Modo Fluvial

Este modo -que sdlo tendrd inter&s para los paises que tienen
grandes rIos~ se trata de una manera muy aniloga a la del modo
terrestre y se aplican las ecuaciones (10) v (11) para calcular
los consumos totales y los pasajeros—kildmetro y toneladas-kilg-
metro. Para resolverlas hay que hacer:
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- Una encuesta de consumos especificos
= Una encuesta de recorridos
- Una encuesta de factores de ocupacidn

El parque N debe ser conocide mediante un censo o registro de
embarcaciones, el cual debe, ademds, proporcionar el nlmero de
embarcaciones por: (a) tipo de combustible (gasolina, diesel,
fuel o0il}; (b) pasajeros, carga ¢ mixtas; (c} capacidad de trans-
porte Q.

Las embarcaciones se hallan en general registradas en unas pocas
capitanias de pusrto correspondientes a determinadas cuencas
fluviales, de manera que el desplazamiento geogridfico de las
mismas se reduce a unos cuantos rios navegables que son perfecta-
mente identificables. Basta entonces con tomar una mnuestra DE
EMBARCACIONES en las capitanias de puerto que sea representativa
‘de las caracteristicas del parque. Lo ideal es que el mayor
niimerc posible de embarcaciones adscritas a umna capitania pro-
porcionen la siguiente informacidn:

- Nimero de rutas que cubren {puertos de origen vy destino)
- Capacidad

- Nimero de viajes al afo que realizan en cada ruta

- Consumo de combustible para alguno de esos viajes

- Carga y pasajeros transportados en alguno de esos viajes

Los tres primeros jitems definen una muestra mids numerosa de donde
se extrae el estimador del recorrido L para cada grupo de capaci-
dad Q. Se puede entonces investigar una posible correlacidn entre
L v Q, o cual, en general, indicaria que las embarcaciones
grandes recorren mis kildmetros al afic que las pequefias. 81 esta
correlacidn existe habrd dos ¢ mf#s estimadores del recorride por
rango de capacidad o, incluso, puede haber una regresidn continua
entre L y Q.

El consumc especifico ¢ es, sin lugar a dudas, una funcidn de Q y
nada mids que de Q v su estimador mis adecuado es:

E(c) = I E(c/Qp) £(Q1) (21)

8i existe correlacidn entre L y Q, el estimador de I. es andlogo
al de c:

E(L) = T (B(L/Qs ) £(Qi )) (22)

En ambas ecuaciones l1la funcifn marginal de distribucidén de Q@
£{Q; ) se conoce por informacidn sobre el parque,.

El estimador del factor de ocupacifn 0 serd la media muestral,
ya que lo mds probable es que mo esté& correlacionado con nada.

Conocidas las esperanzas y las varianzas de los pardmetros basi-
cos, .se .vuelve a las ecuaciones fundamentales (10) y (l1) y se
toman esperanzas y varianzas para obtener el estimador del con-
sumo Z y de los pasajeros-kildmetro y toneladas-kildmetro X, comn
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lo <cual se ' genera toda la informacifn requerida por el modo
fluvial. -

Es un muestreo aleatorio simple en subpoblaciones, siends &stas
4ltimas las cuencas y/o capitanias. También se puede hacer mues-
trec estratificade con fijacién preporcional si se conoce pre-
viamente los ranges de capacidad.

2.  Modes Ferroviarios y Adreo

Estos modos se tratan de una manera muy similar y en general no
es mnecesario efectuar encuestas, vya que tanto la informacidn
sobre consumos como scbre pasajeros y toneladas transpoertadas  se
conocen. :

El nlmeroc de unidades que se desplazan, medidas en coches para
los trenes y metros, vy en aparatos para los avicnes, se conocen,
como asi también las capacidades de tramsporte en tonelaje y en
nimero de plazas, vy los viajes realizados en ndmero y kildmetros.

Se calcula la capacidad de tranmsporte X' en toneladas (o pasa-
jeros)-kildmetro. Como la cantidad real transportada X también se
conoce, el factor de ocupacidn resulta

¢ =  X/X7 {23)

Para el conszumo Z hay que tener en cuenta que en el casoc de los
trenes el mismo se afecta solamente a las locomotoras o coche
motor. Mediante regresiones o cocientes entre X y Z se calculan
las elasticidades definidas por la ecuacidn (6} loc cual permite
una comparacidn del gasto energético por unidad transportada con
los otros modos.

El transporte a&reo internacional se expresa mediante pasajeros y
toneladas (sin kilSmetros) que entran y salen del pais y se
comparan con los respectivos consumos de combustibles. El kilome-
traje mno es aqui determinante del conmsumo porque las aeronaves
orientan sus cargas de combustible retro en los paises que 1los
venden mids baratos, dentro de las posibilidades t&cnicas que les
permiten sus escalas. La relacidn entre Z y el nimero de pasaje-
ros mids carga internacional, captard esa preferencia de las
companilas comerciales y esto puede variar mucho de un pais a otro
segin las politicas de precics respectivas.

Afortunadamente los combustibles de uso en aviacifn -gasclina de
aviacidn y jet fuel (JPl y JP4)- son especificos, de modo tal
que conociendo las ventas de ambos productos al mercado se saben
los consumos totales del modo aéreo. EL jet fuel se emplea en su
totalidad en la aviacidn comercial aunque una pequefia parte puede
ser destinada a las fuerzas armadas. La gasolina de aviacidn se
divide en: (1) aviacién comercial; (2) fumigacidn; (3) aviacién
privada (avionetas de transporte particular, taxis aéreos); (4)
fuerzas armadas. El consumo de la aviacidn comercial se. supone
conocido por medic de los registros de las compaiiias., El resto se
distribuye entre fumigacidn, aviacidn privada y fuerzas armadas.
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Este {ltimo dato no siempre se puede comseguir debido a la reser-
va militar; podria no obstante determinarse por diferencia si se
conocen fumigaci®n y aviacidn privada, sea mediante registros de
companias o encuestas.

Como va se ha dicho, la fumigacidn pertenece al sector agricola vy
la ohtencidn de la informacidn respectiva debe ser resuelta como
parte de la formacidn de bases de datos en dicho sector. Para tal
efecto una encuesta puede ser necesaria, realizada en fincas y/o
compafiias de fumigacidn.

En cuantec a las aeronaves particulares; las que operan como taxis
aéreos estin agrupadas en companilas que en general son controla-
das por la autoridad aerocivil mediante licencias de wvuelo.
Sabiendo culntas y cuales compaiiias son, se pueden consultar sus
registros, © bilen los registros de aeropuertos o de la propia
autoridad aerocivil. Quedard sin resolver el grupo de las avione-
tas privadas pertenecientes a empresas, fincas o duenos parti-
culares, presuntamente de escasa magnitud, por lo cual no se
recomienda efectuar una encuesta.

3. Modo Maritimo

El estado de organizacidn de la informacidn en este modo depende
mucho de los paises y antes de aplicar cualquier procedimiento de
recoleccidn de datos se debe hacer un buen diagnbstico, sin
descartar la realizacidn de algunas encuestas.

En primer lugar hay que diferenciar entre cabotaje y transparte
internacional; el cabotaje se trata mediante toneladas-kildmetro
v el internacional mediante toneladas transportadas.

Luego hay que determinar la existencia de lo que puede llamarse
"flotas cautivas" como las que transportan productes petroleros,
hierro, cemento, etc., y diferenciarlas de las flotas generales.
Las primeras se pueden resolver mds ficilmente puesto que su
informacibn esti registrada.

En general el modo marItimo disponde de buena informacidén sobre
carga transportada. Si también posee buencs registros de consumo
de combustible, se trata igual que el modo aéreo, expresando el
cabotaje en toneladas-kilBmetro y el transporte internacional en
toneladas. En este {iltimo caso también se da el hecho de que los
buques cargan combustibles bunker en diversos paIses segln la
conveniencia de los precies.

Un caso muy especial, en ciertos paises, lo constifuyen las
flotas pesqgueras; algunas de esas embarcaclones pueden ser verda-
deras industrias flotantes que procesan a la vez que transportan.
Hay paises que colocan los consumos pesqueros en el sector agro y
pesca vy entonces esos consumos deberdn ser separados de la flota
general de cabotaje.

En general no serd necesario hacer encuestas en el modo maritimo

para estimar factores de ocupacidn, pero si pueden requerirse
para consames especificns v recorridos en cabotaje. caso en el
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cual se procede de igual manera que en el modo fluvial, En trans-
porte internacional el combustible consumido es casi exclusiva-
mente fuel bunker, el que por tenmer un destino cautivo se conoce
con <certeza. Una vez que se han resuelto todos 1los problemas
informativos posibles por via de registros, se decidird si la
informacién faltante amerita la realizacidn de encuestas de con-
sumo y recorrido.

4, Eficiencias

Para los modos no terrestres es recomendable utilizar la opcidn I
dado que no existe un concepto equivalente a las condiclones de
tra3nsito del modo terrestre al cual referir la eficiencia de uso.
Una excepcidn puede ser sin embargo el mode ferroviario, donde la
via fé&rrea es el principal elemento de roce contra el cual se
desarrollan las fuerzas de friccidn. Es cierto que una via puede
estar en buenas o malas condiciones y ello afectard 1a calidad
del servicio al no permitir que el tren pueda rodar a su miAxima
velocidad. Por 1la forma como se ha definido la energia dtil -el
trabajo realizado contra las fuerzas de friccidn en condiciones
ideales—- es <claro que para tener una eficiencia de uso wunitario
la velocidad de marcha debe ser la ideal u &ptima, y es aquella
para 1la cual se tiene el menor consumo final por kilSmetre. En
este punto de funcionamiento se tiene la eficiencia de produccidn
v cualgquier aumento ulterior del consumo se atribuye a una dismi-
nucidn de la eficiencia de uso. De manera que no existen impedi-
mentos tedricos para tratar el modo ferroviario con la opcidn
I1II. Desde el punto de vista pridctico en cambio, el modo ferro-
viario no requiere- la realizacidn de encuestas para medir el
consumoe especifico y no seria tal vez justificado que éEstas se
realizaran al solo efecto de medir la eficiencia de uso. El tema
queda no obstante abierto y puede ser resuelto en el futuro, sin
perjuicic de que algln pais particular con sistema ferroviario
desarrollade pueda encarar un estudio mis profundo en el pre-
sente,

Los modos fluvial, maritimo v a&reo son, sin lugar a dudas, casos
en que la eficiencia de uso, si bien puede definirse como concep-
to tedrico, mno tiene ninguna significacidn priactica ya que las
fuerzas de friccidn se realizan contra medios naturales cuyas
condiciones no se pueden cambiar.

Como eficiencias de referencia para aplicar la opcidn I se pre-
sentan a continuacidén algunos valores tomados de una recopilacidn
biblicgrafica realizada por el Instituto de Ecomemia Energética
de Bariloche.

-~ TFerrocarril a vaper con fuel oil 3,6%
- TFerrocarril a wvapor con lena 2,7%
- Ferrocarril a vapor con carbdn 3,07
— Ferrocarril diesel eléctrico 28,0%
— Ferrocarril eléctrico 85,0%
- Embarcaciones a fuel oil 7,0%
-~ - Embarcaciones a diesel _ 20,0%
~  Turbinas a jet fuel: 18,0%
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Es convenlente profundizar y ampliar la investigacidn bibliogra-
fica adjuntando datos que puedan poseer los paises como producto
de sus propias experiencias.
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CAPITULO III

APLICACIONES

1. Consideraciones Generales

Como aplicacidn de la metodologia expuesta en este trabajo, se
incluye el caso de Colombia, pais donde se han realizado la
mayoria de las encuestas presentadas en los capitulos anteriores.

a) La desagregacién por fuentes de energia considera 1los si-
guientes productos:

- Carbdn Mineral

- Gasolina Motor

~ Kerosene y Jet Fuel
- Diesel 0il

~ Fuel 0il

— No FEnergéticos

b) La desagrepacidn por subsectores es:

- Pasajeros Privado Interurbano
- Pasajeros Privado Urbano

- Pasajeros Piblico Interurbano
- Pasajeros Piiblico Urbano

- Carga Urbana

- Carga Interurbana

- Modo Carretero

- Modo Aéreo

~ Modo Fluvial

- Modo Maritimo

- Modo Ferroviario

c) Los valores esperados de los pardmetros para el modo
terrestre se vresumen en la tabla adjunta para los si-
guientes tipos de vehiculos:

~ Autos Privados

~ Camperos - Pick Ups {camionetas)
- Taxis

~ Busetas (P 300)

= Buses (P 600)

~ Buses (P 900)

- Camiones Livianos

- Camiones Pesados de 2 Ejes

- Camiones Pesados de mds de 2 Ejes
- Motos
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d)

2.

Con
Cuyo
cidn.

Las 10 categorfas que anteceden corresponden a la manera
particular en que se dividen los automotores en Colombia, ¥
que ha sido wusada para realizar las encuestas y presen-
tar los pardmetros siguientes:

- Recorrido Anual en Km por ano

- Consumoc Especifico en Gal por Km

— Factor de ocupacidn en nlmero de personas por vehiculo o
de carga ocupada

Los tres pardmetros se detallan en la tabla siguiente per
tipo de combustible y por modo urbano e interurbano.

Respecto de las eficiencias en el caso de Colombia se
adoptd la opcidn 1 y se tomaron los siguientes valores:

- 14,57 para todos los motores gasoleros (de gas oil) del
modo Terrestre

- 18% para los motores diesel, o los valores que resultan de
relacionar CONSUMOS especificos cuandc ambos se conocen
[ver ecuacidn (19)]

- 20% para diesel oil en maritimo, fluvial y ferroviario

~ 15% para gasolina en aéreo

- 16% para gasolina en fluvial

- 18% para kerosene en aéreo

~ 7% para fuel oil en maritimo

- 10% para carbdn en ferroviario

Caso Colombia

todos los supuestos que anteceden se construyen los BEEU,
formato y resultados se presentan en los cuadros a continua-
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i1

SECTOR TRANSPORTE

PARAMETROS BASICOS ~ CASO COLOMBIA

ANO: 1983 UNIDAD: Tcal
PARAMETROS BASICOS Recorrido Anual Consumo Especifico (Gal/Km) Factor de Qcupacién
(Km/Afo) GASOLINA DIESEL OIL (Pas-Tn/Vehiculo)
Urb. Inter. Urﬁ. ‘ Inter. Urb. Inter. Urb., Inter.

Autos Privados 6259,65 6047,21 0,03382 0,02706 0,03382 0,02706 1,85 2,59
Camperos + Pick Ups 8475,26 546,40  0,05078  0,04062 0,05078  0,04062 1,91 2,92
Taxis 47993376 48005,73 0,03911 0,03129  0,03911 0,03129 0,96 2,94
P 300 48500,00  48703,39  0,14050 0,11310 0,11240 0,09050 71,00 72,07
P 600 48500,00  48703,32 0,16650 0,13920 0,14060 . 0,11310 67,00 67,97
P 900 - 48703,39 - 0,13920 - 0,11310 - 62,55

Camiones livianos (5 Ton)

Camiones pesados (5~12 Ton)

.Camignes pesados (2 Ejes)

Motos

41513,00 6987,00  0,07140 0,05712 0,07140  0,05712 (%)45,00 (%)89,50
- 53679,63 - 0,12310 - 0,09880 - (%)89,50
- 56932,67 - 0,22370 - 0,17900 - (%)89,50

8556, 64 - 0,01538 - Co- - 1,00 -




£T1

CUADRG I-2
SECTOR TRANSPORTE
BALANCE DE ENERGIA UTIL - CASO COLOMBIA

ARQ: 1983 UNIDAD: Tcal

CARB. MIN. GASOLINA KEROSENE DIESEL COMB. PES. NO ENERG. CONS. FINAL

TR T 55,5 74307,6 5164,9 68150 325,9 723,8 47377,7
. Pasajeros Privado Inter. - 3501,9 e . 81,8 - 63,3 3647,1
.. Pasajeros Privado Urb. - 7033,5 - 138,4 - 126,8 7298,8
. Pasajeros Pdblico Inter. S - © 3649,6 - 1 323,9 - 70,1 4043,6
.. Pasajeros Pdblico Urb. - 8605,3 - : 822,9 - 166,2 9594,3
Carga Urbana - 4294,6 - 734,6 —\ : 83,3 5117,5

.. Carga Interurbana Co- 6337,3 - 3917,1 - 178,0 10432,4
Total Carretero - 33422,3 - . 6018,7 ' - 692,8 40133,8

. Aérgo - 356,8 5164,9 - - ' 8,4 5530,2
Fluvial | . sle.h - 371,2 - 15,5 903,1
Maritimo - - - 283,9 - 4,8 608,2
Ferroviario 45,5 | 7,i - .J141,2. 6,4 2,3 202,5

CONSUMO UTIL 4,5 4983,6 929,7 929.7 22,8 723,8 7880,5
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CAPITULO I

DEFINICIONES Y CONCEPTOS BASICOS

Desagregacidn por Subsectores

ra necesidad de desagregar el consumo fimal industrial por sub-
sectores estd ampliamente justificada v representa una etapa
l6gica en la evolucidn de los balances energéticos en términos de
energfia Gtil (BEEU). Una de las razones m#s importantes se
relaciona con la elaboracién de modelos para la proyveccidn de la
demanda energética. Sean estos modelos economdtricos o de proce-
so analitico, siempre estin fuertemente determinados por la rela-
- ¢ifn entre el consumo energé&tico y alguna variable que sea carac-
teristica de la produccidn industrial; siendo el valor agregade
del sector industrial, el que mis cominmente se utiliza para
estos fines., Surge asi bajo diversas definiciones el concepto de
glasticidad consumo-valor agregado o contenido energétice que es
una manera de expresar el gasto emnerg@tico por cada unidad eco-
ndmica generada por la actividad productora industrial.

En consecuencia, el problema de desagregar el consumo estd din-—
dudablemente ligado a las cuentas nacionales y como estas se
basan generalmente en la clasificacidn internacional CIIU (Clasi-
ficacidn Internacional Industrial Uniforme), dicha clasificacién
serd usada tambi&n como la base metodolBgica para la apertura de
CONSUMOS,

Sin embargo, la clasificacidn internacional CIIU no puede trasla-
darse mecinicamente al BEEU. Respeto al niimero de digitos, el
sistema se compone de cuatro digitos, el primero de los cuales
indica la rama de la actividad econdmica y los siguientes carac-
terizan las divisiones més finas de esa rama.

No existe ninguna razdn de cardcter telrico como para rechazar la
clasificacidn m#xima de 4 digitos, mfs aun, algunos paises de la
Regidn disponen ya de informacién sobre consumc energéticos a
este nivel, al menos para algunos productos. La dificultad de
trabajar a cuatro digitos e incluso a tres, radica en el diseric
muestral, cuyo tamafio serid excesivo y muy costoso .

Se cree que un sistema de dos digitos es minimo para el estado
actual de informacifn en Latinoamérica y permitird a OLADE hacer
un patrdn comidn de comparacidn, en el cual puedan incluirse todos
sus Palses Miembros.

En el cuadro II.l se esquematiza la clasificacidn propuesta en
esta metodologia (grupos I), su correspondencia en la CIIU y la
nomenclatura respectiva. En el cuadro II.2 se incluye un detalle
resumido de la clasificacidn CIIU a 4 digitos para la rama in-
dustrial. '
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Con referencia al cuadro II.l se observa gque para 7 de los grupos
hay una correspondencias directa entre el BEEU y la CIIU a dos
digitos. Ellos son:

: Alimentos, Bebidas y Tabaco

: Textil, Confecciones, Calzade v Cuero
: Maderas y Muebles

Papel e Imprenta

: Hierro, Acero y Metales No Ferrosos

: Maquinarias y Equipos

No Especificados

o B B e T e O e B I
O W 0o o M e

Cabe seflalar que el sector Maderas y Muebles presentard nc obs-
tante, consumos energ@ticos muy reducidos en la mayoria de los
paises y en esos casos podria adicionarse com Maquinarias vy
Equipos, cuyos consumos serdn de magnitud intermedia. Desde el
punto de vista conceptual, la industria de muebles y su materia
prima, la madera, podrd considerarse como fabricacidén de equipos
no metdlicos, de manera que no habria inconveniente en incluirle
en el grupo 1.9 si sus consumos fueran muy bajos.

En el grupo T1.5: Quimicos, se excluye el subgrupo 3530 corres-
pondiente a las vefinerias de petr&leo, porque en el balance
energético se computan como sector oferta y también se deberdn
descontar del valor agregado, cuando se quieran calcular elasti-
cidades, En zlgunos paises, esto puede producir clerta indeter-
minacidn especialmente en 1os casos en gue instalaciones petro-
gquimicas se hallan integradas a las refinerias.

Se yecomienda en estos casos, 1intentar el esfuerzo de separar
consumos y valores agregados y colocar las refinerias en 1a
oferta y la petroquimica en la demanda. A propbésito, no debe
olvidarse que cuando se planifica el sector refinacidén de wun
pals, ello se hace con una técnica especifica propia de 1leos
modelos de oferta. Por el contrario, el consumo petroguimico se
trata como un caso de proyeccidn de demanda y por ellc se hace
necesaria la separacidn.

Con el mismo criterio, se debe eliminar del grupo Quimico 1la
destilacidn del carbdn en hornos de coque (distintos a la fabri-
cacidn de hierro y acero); sin embarge, su bajo peso relativo en
la mayoria de los casos, no aumentard el enorme esfuerzo que
implicard su separacidn. Si en el futurc cobraran dimpertancia
las instalaciones de gasificacidn y licuefaceidn del carbén,
deberian recibir el misme tratamiento que las refineriass. Las
destilerias de alcohol a partir de materia prima vegetal reciben
el mismo tratamiento, como puede observarse en el Capitule IT del
documento base.

En el grupo I.6: Cemento, corresponde a un CIIU a 4 digitos que
es el 3692 y el grupo I.7: Piedras, Vidrios y Cerfmicas, es el
CIIU 36 menos el subgrupo correspondiente a Cementos. Esta
separacidn es altamente conveniente ya que la fabricacidn de
cemento es uno de los consumidores mis fuertes de energia v donde
los procesos de sustitucién son mids evidentes. Asimismo, lo que
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queda de la CITU 36 después de guitar Cementos, registrarid tam—
pidn consumos muy altos y la prictica en algunos paises es cada
vez m&s hacila la separacidn. Una dificuiltad se presenta sin
embargo, que el subgrupo CIIU 3692 incluye, no sdloc cemento sino
también cal y yeso y para las cuentas nacionales clasificadas de
acuerdo con la CIIU Versidn II, no existe ninguna manera de
geparar por un lade, el cemento, y por otro, cal y yveso. En la
mayoria de los paises, tanto el consumo energético como el valor
agregado de las plantas de cemento, es varias veces superior a
los de cal y yeso. En una primera aproximacidn podria aceptarse
entonces que en el grupe I.7 se incluya solamente el consumo de
cementos y que este se compare.con el valor agregado de todo el
subgrupo 3692, a sablendas de que se estd cometiendo un error que
no es muy grande. En una segunda aproximacidn se puede afiadir al
grupo I.7 los-consumos de cal y yeso, con lo cual su comparacifn
con los parametros economlcos ne qfrece:dificult@des.

Uno de los grupos mis compllcados de resolver, a pesar de gue no
hay discrepancias con la CIIU a 2 digitos, es el 1.8: Hierro,
Acero y Metales No Ferrosos. Se refiere concretamente a "Cogue-
rias y .Altos Hornos", siendo la prdctica usual en el balance
OLADE la de colocar ambas ‘instalaciones en el lado de la oferta
(en centros de transformacidn) y expresar los flujos mediante' un
doble reciclo.el cual resulta un poco obscuro.

La forma en. que se ha resuelto el problema ~que no es la {nica
posible~, consiste en deJar la coqueria del lado de la ofertd y
pasar el alto horno al lado de la demanda.  Se adopta esta apro-
ximacitn por lo, 31gu1ente-.-' -

- Desde el punto de v1sta del valor agregado del grupo, el
alto horno es muy significative, no asi la coquerfa. .De
manera que al dejar el alto horno en el grupo se puede
aceptar. el wvalor agregado tal como viene de las cuentas

' nablona]es, desprec1and0 el pequeno error que implica gquitar
la coquerla. '

- Desaparece la . complicacidn del doble.reciclo en un mismo
centro de transformacidn. al nivel de la oferta.

- Para el planificador energético el alto horno es un problema

de demanda exfgena, mientras que la cogqueria es la oferta
asociada con ella.
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GRUPOS

CUADRO II.1

DESAGREGACION DEL SECTOR INDUSTRIAL EN SUBSECTORES

Y SU CORRESPONDENCIA CON LA CLASIFICACION

INTERNACIONAL CITU

BALANCE. ; :' SEGUN.CIIY
-1 31
I=2 32
1=3 33
1-4 3%
1-5 353530
1-6 3692 .
-7 31
1-9 38
1-10 39
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CORRESPONDENCIA

NOMBRES DE LOS SUB-SECTORES

ALIMENTOS, BEBIDAS Y TABACO

" "TEXTIL, CONFECCIONES, CALZADO

Y CUERO

- MADERA Y MUEELES

PAPEL E IMPRENTA
QUIMICOS (EXCEPTO REFINERIAS

DE PETROLEO)

CEMENTO

"HIERRO, ACERO Y METALES NO-
FERROSOS (EXCEPTC LAS COQUE-
" 'RIAS DE LAS SIDERURGIAS INTE-

GRADPAS PERO INCLUYENDO EL ALTO

 HORNO)
MAQUINARIAS Y EQUIPOS

NO ESPECIFICADOS



CUADRO II.2
- CLASIFICACION CIIU DEL SECTOR INDUSTRIAL

Codigo de agrupaciones y grupos industriales
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Ccodigo Cadigo
grupaciones Actividad agrupaciones Actividad
.y grupos Industrial Y Erupos Industrial
. CITU CITU .
313 Industrias de bebi-
Fabricacidn de pro- das
ductos alimenti- 3131 Destilacidn, recti-
cios, excepto bebi- ficacidn y mezcla
das de bebidas espiri-
Matanza de ganado y tuosas
preparacidn y con- 3132 Industrias vinico-
servacién de carnes las
Fabricacidn de pro- 3133 Bebidas malteadas ¥
ductos l3cteos malta
Envasado y conser=- 3134 Industrias de bebi-
vacidn de frutas ¥y das mno alcoholicas
legumbres y aguas gaseosas
Elaboracifn de pes-
cado, crustdceos y 314 Industria del taba-
otros productos co
marinos y de agua
dulce 321 Fabricacidn de tex-
Fabricacidn de a- tiles
ceites v grasas 3211 Hilado, tejido ¥
vegetales ¥y ani- acabado de textiles
males 3212 Articulos confec-
Productos de moli- cionados de mate-
neria riales textiles,
Fabricacidn de pro- excepto prendas de
ductos de panaderia vestir
Ingenios y refine- 3213 Fabricacidn de te-
rias de azicar jidos de punto
Elaboracidn de ca-~ 3214 Fabricacidn de ta-
cac y fabricacidn pices y alfombras
de chocolate y ar- 3215 Fabricacidn de cor-
ticulos de confite- deleria
5 ria 3216 Tejidos v manufac-—
3121 Elaboracidn de pro- turas de algoddén ¥y
: ductos alimenticios sus mezclas
. diversos 3217 Tejidos y manufac-
3122 Elaboracidn de ali- turas de lana y sus
' mentos preparados mezclas
: _ para animales
3123 Elaboracién de com-
: puestos dietétices
y otros



Cédigo
agrupaciones

"V grupos
Ciivu

Actividad
Industrial

3219
322 3220

3221

323

3231

3232

3233

324 32490

331

Tejides y "Manufac~

turas" de  fibras
artificiales.y sin-
t8ticas afin mezcla-
das :
Fabricacidn de tex-
tiles, nep

Fabricacién de
prendas de vestir,
excepto calzado
Fabricacidn de o~
tras prendas de
vestir, excepto
calzado

Industria del cuero
y productos de cue-
ro y sucedineos del
cuero v pieles,
excepto el calzado
¥ otras prendas de
vestir

Curtidurfas y ta-
lleres de acabado
Industria de la
preparacidn y tefii-
do de pieles
Fabricacidn de pro-
ductos de cuero vy
sucedineos de cue-
To, excepto el cal-
zado y otras pren-
das de vestir

Fabricacidn de cal-
zado, excepto el de
caucho vulcanizado,

o moldeado, o de
plastico
Industria de la

madera y productos
de madera y de cor-
cho, excepto muye-
bles
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agrupaciomnes

¥ grupos
CITU

3312

3319

332 2320

341

3411

3412

3419

342 3420

351

3511

3512

Actividad
Industrial

— _ —

Aserraderos, ta-
lleres de acepilla-
dura y otros ta-
lleres para trabaje
de maders
Fabricacidn de en-
vases de madera vy
de cafia y articulog
menudes de cana
Fabricacidn de pro-
ductos de madera y
de corcho, nep

Fabricacidén de mue-
bles y accesorios,
excepto los que son
principalmente me-~
tdlicos

Fabricacidn de pa-
pel y productos de

papel
Fabricacidn de
pulpa de madera,

papel y cartdn
Fabricacidn de en-
vagses y cajas de
papel y de cartdn
Fabricacitn de ar-
ticulos de pulpa,
papel y cartdn, nep

Imprentas, edito~
riales e industrias
conexas

Fabricacidn de
sustancias quimicas
industriales

Fabricacion de
sustancias quimicas
industriales bdsi-

cas, excepto abonos
Fabricacitn de abo-
nos y plaguicidas



Cédigo
agrupaciones

y grupos
ciit

e i i e A o o s

352

3521

3522

3523

3528

3529

353 3530

354 3540

355

3551

3559

o e e i e s e Ay s e e S s e B e

Actividad
Industrial

Fabricacidn - de re-

sinas sintEticas,
materias plEsticas
y fibras artifi-
eizles, excepto el
vidrio

Fabricacifn de o-
tros productos
quimicos

Fabryicacidn de pin-

turas, barnices ¥
lacas

Fabricacifn de
productos farma-
cButicos y medica-
mentos

Fabricacidén de ja-
bones y preparados
de limpieza, per-

fumes, cosméticos ¥y

otros productos de
tocador

Fabricacidn de di-
versos productos
guimicos
Fabricacidn de pro-
ductos quimicos,
nep

Refinerfas de pe-
trdleo

Fabricacidn de pro=-
ductos diversos
derivados del pe-
trdleo vy del carbdn

Fabricacidn de pro-
ductos de caucho
Fabricacidn de
llantas v neumdti-
cos —-cimaras-
Fabricacién de pro-~
ductos de caucheo,
nep
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Cédigo
agrupacilones

Y grupos
CIIU

356 3560

361 3610

362 3620

369

3691
3692
3699
371 3710
372
3720
3721
3722

3723

381

Actividad
Industrial

Fabricacidn de pro-
ductos pliEsticos

Fabricacidn de ob-
jetos de  barro,
loza y porcelana

¥abricacidn de vi-
drio y productos de
vidrio

Fabricacidn de o-
tros productos mi-
nerales no metfli-
cog

Fabricacidn de pro-
ductos de arecilla
para construccidn
Fabricacidn de ce-
mento, cal y yeso
Fabricacidn de pro-
ductos mineralea no
metilicos; nep

Industrias T©b&sicas
de hierro y acero

Industrias basicas
de metales no fe-
IToSos

Recuperacidn v
fundicidn de cobre
y aluminio
Recuperacidn y
fundicidén de plomo
y zinc

Recuperacidn v
fundicitn de estafio
y niquel

Refinacidn y fundi-
cién de metales
preciosos

Fabricacidn de pro-
ductos metdlicos,
exceptuando maqui-
naria y equipo



Cadigo
agrupaciones

V. grupos
CIIu

3812

3813

3814

3819

iE2

3824

3825

Actividad
Industrial
Fabricacién de
cuchiileria, herra-

mientas manuales ¥y
articulos de ferre-
teria en general

Fabricacidn de mue-

bles y accesoriocs,
principalmente me-
tdlicos

Fabricacidn de pro-
ductos metdlicos
estructurales
Fabricacidén de ar-

ticulos de fontane-
ria y calefaccidn

Fabricacidn de pro-
ductos metdliccs,
nep exceptuando
maquinaria v equipo

Fabricacidn de ma-
quinaria, excep~-
tuando eléctrica
Fabricacidn de
tores y turbinas
Fabricacién de ma-
quinaria y egquipo
para la agricultura
Fabricacidn de ma-
quinaria para tra-
bajar los metales ¥
1la madera
Fabricacion de
quinaria y equipos
especiales para la
industria, excepto
la maquinaria para
trabajar los me -
tales y la madera
Fabricacién de ma-
quinas de oficina,
c&leulos y contabi-
lidad

mo=

ma-—
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Cédigo
agrupaciones
¥ grupos
CITU

A A . e S . e o e e .

Actividad
Industrial

3827

3829

383

3831

3832

3833

3839

384

3841

3842

3843

3844

Fabricacidn de ma-
quinaria no clasi-
ficada antes, ex-
cepto la de traba-
jar metales y ma-
dera

Fabricacidn de ma-
guinaria vy equipo,
nep, excepto maqui-
naria elé&ctrica
Fabricacidén de ma-
gquinas, aparatos y
equipos, nep

Fabricacidn de ma-
quinaria, aparatos,
accesorios y sumi-
nistros eléctricos

Fabricacidén de m&-
quinas vy aparatos
industriales elé&c-
tricos

Fabricacidon de e-
quipes y aparatos
de radio, de tele-

visidn v de comuni-
caciones
Fabricacidn de apa-

ratos v accesorios
eléctricos de wuso
doméstico

Fabricacidn de apa-
ratos y suministros
eléctricos, nep

Fabricacidn de e-
quipo y material de

transporte
Contrucciones na-
vales y reparacidn
de barcos

Fabricacidn de e-
quipo ferroviario

Fabricacion de ve-
hiculos automdviles
Fabricacidn de mo-
tocicletas y bilci-

cletas



Codigo
agrupaciones

¥y grupos
CIIU

3845

3849

385

3851

3852

3833

390

3901

3962

3903

3904

3909

Actividad
Industrial

Fabricacifén de ae-
ronaves
Fabricacidn de ma-
terial de transpor-
te, nep

Fabricacidon de e-
guipo profesional y
cientifico, ins-—
trumentos de medida
y de control, nepb
aparatos fotogri-
ficos e instrumen-
tos de Optica
Fabricacifén de e-
quipo profesional ¥
cientifico e ins-
trumentos de medida
y control, nep
Fabricacidn de apa-
ratos fotogrificos
e instrumentos de
6ptica

Fabricacidn de re-
lojes

Otras industrias
manufactureras
Fabricacidn de jo-
yas y articulos
CONeXos

Fabricacién de ins-
trumentos de misica
Fabricacién de ar-
ticulos de depeorte
y atletismo
Industrias manufac-
tureras diversas
Otras industrias
manufactureras di-
versas
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2. Desagregaciln por Usos

los usos finales de energia en la industria, son de una variedad
tal que casi podria decirse que cada tecnologia de fabricacidn se
caracteriza por determinados procesos que llevan asociado un
determinado patrdn de uso de energia. Sin embargo, con fines de
presentar los usos minimos para elaborar el BEEU, se propome lo
siguiente: :

- vapor
- calor directo
- fuerza mecinica
- Qtros usos
. refrigeracidn
. iluminacidn
. materia prima y electr&lisis
. transporte®
. Otros

* (Este wuso se coloca en el sector industrial al efecto de
recoleccidn de dinformacidn, pero luego se lo quita de 1la
_parte que corresponde al sector industrial, tal como aparece
en el cuadro II1.3).

Estos usos son la expresidn mis adecuada de la NECESIDAD ENERGE-
TICA O DEMANDA UTIL del usuario industrial. En efecto, 1la
industria requiere electricidad o fuel oil como un medio para
mover sus motores o calentar sus hornos. Habri entonces una
demanda de vapor, de calor, de fuerza mecinica, de materia prima
o de iluminacidn.

Estas demandas por uso dependen biAsicamente de dos factores:
- la tecnologia de fabricacidn

- la alta o baja eficiencia con que esa tecnclogia se aprove—
cha en la préctica

Por ejemplo, el vapor que se emplea en los procesos de esterili-
zacifn en la industria alimenticia, se podrd utilizar con mayor o
menor eficiencia dependiendo del aislamiento de las tuberias y de
los niveles de p&rdida de carga en la red.

El vaper es entonces un intermediaric requerido por esa tecnolo-
gia de esterilizacidn y puede alterarse la forma de producirlo
con distintas energfas finales {sustitucidn) o puede emplearse de
una manera mis eficiente (conservacidn), pero su requerimiento es
inherente a la tecnologia misma.

El mismo razonamiento se puede seguir con las otras formas ftiles
a las que se puede catalogar de verdaderos VARTANTES TECNOLOGI-
C0S. Estos ofrecen la gran ventaja de la generalizacidn, va que
independiza el punto de vista del planificador energético de
aquel del planificador industrial, Mientras este {iltimo debe
pensar en procesos tan heterogéneos como esterilizacifnm, destila-—
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cién, fusidn, calcinacidén, molienda, laminacidn, etc., al princi-
pio le basta con pensar en términos de vapor, calor o fuerza
mecinica.

Otra ventaja de esta clasificacidn es que mantiene la unidad
termodindmica en el enfoque de los procesos industriales y podrd
aplicarse a todos ellos la LEY DE CONSERVACION DE LA ENTALPIA,
que es una de las maneras mds cémodas de expresar la conservacifn
de energia. Siendo la entalpia una funcidn de estado, es sufi-
ciente conocer sus flujos a través de una superficie cerrada que
incluya el proceso bajo estudio, sin necesidad de ocuparse de los
innumerables y complejos estados intermedios por los que aquel
atravieza.

En cuanto a los procesos que involucran electricidad, esta deberi
invariablemente transformarse a su equivalente de 860 kcal por
kWh (que puede considerarse como el contenido entdlpico de ia
electricidad}, a efectos de no distorsionar la consistencia ter-
modindmica entre flujos.

A diferencia de la electricidad, el contenido entédlpico del vapor
depende de la presidén, 1a temperatura y el grade de saturacidn vy
sus valores se consultan en tabias de vapor. El caso de leos
hornos es algo mwés complicade v se necesita cierto esfuerzo
conceptual adicienal para comprender la generalizacidén dimplicita
en le gue se ha denominado calor directo. En términos generales,
un horne (v también el caso particular de un secador o de un
caldero o calentador de fluidos) es un recinto donde se produce
algin proceso como: vreaccidén quimica, deshidratacidn, calcina-
¢ifn, tostacidn, fusidn, licuefaccidn, evaporacidén, sublimacién,
etc. En todos estos procesos hay:

- un agente material que sufre la transformacidén fisicoguiImica

- un combustible que, directa o indirectamente, aporta el
calor requerido (es lo que se denomina calor directo} y que
generalmente produce tambi&n gases de salida o gases de
escape.

Es posible, entonces, hacer un balance entdlpico entre el calor
de reaccidn del combustible v la entalpia remanente de los gases
y el agente material que sufre el proceso, sin lmportar la na-
turaleza de este dltimo.

3. Energia Final, Energfa Util v Eficiencia

Las definiciones anteriores sobre desagregacién por usos interme-
dios, conducen al concepto de eficiencia, a la vez que simplifi-
can su presentacidn. La mejor manera de visualizar el problemnsz,
consiste en observar el proceso de consumo energético en la
industria en dos etapas:

- la produccidn de vapor, calor, fuerza mecdnica, etc., &
partir de energéticos
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- . el wuso de vapor, calor, fuerza mecdnica, etc., en los
procesos de fabricacifa. :

Existen entonces, una EFICIENCIA DE PRODUCCION y luego una EFI-
CIENCIA DE USO. El producto de ambas dard una eficiencia global
o simplemente una eficiencia, 81 se multiplica la energia por
energético o demanda final por esa eficiencia global, se obtiene
la demanda {itil y la diferencia entre ambas son las pérdidas.
Esta modalidad se adopta para cada uso.

Se recomienda en el documento base.y en los demds anexos secto-
riales, la primera etapa de aplicacidn de ia metodelogia, que
sugiere determinar la energia Gtil atendiendeo a la eficiencia de
produceidn, dejando para una segunda etapa de desarrollo la
determinacidn de la eficiencia de uso y aplicacign de la eficien-
cia global de proceso.

Si sblo se conoce la primera de las eficiencias, o0 sea la de
produccién, al multiplicar por ella la demanda final, se obtiene
1z demanda @til a nivel de produceidn o demanda intermedia. En
resumen, se puede decir que la energia final es la que se mide a
la entrada del proceso y la energfa Util a la salida del mismo.
Ambas se pueden desagregar por subsectores, por productos y por
usos.

El problema de determinacidn de lasg eficiencias merece comenhta-
rios especiales: es muy comin en los trabajos sobre la demanda
energ8tica que llegan al nivel de la energia Gtil, trabaijan con
EFICIENCTAS ADOPTADAS provenientes de catdlogos de fabricantes,
lo cual ha venido estableciendo ciertos valores standard que se
aplican con mayor o menor rigor en paises diferentes.

Se cree que esta aproximacidn es suficiente cuando la proyeccidn
de 1la demanda estd enfocada a enfatizar los mecanismos de SUSTI-
TUCION de las diversas fuentes que compiten en un mercade de
precios para producir las mismas cantidades de demanda inter-
media. Bajo tales circunstancias, mno interesa tanto el valor
absoluto de las eficiencias, sino su valor relativo para reflejar
el hecho de que una fuente es mds o0 mencs eficiente que otra en
la satisfaccidn de necesidades para una tecnologia dada.

Algunas veces es posible trabajar con EFICIENCIAS MEDIDAS, las
cuales si bien son preferibles a las adoptadas, presentan el gran
inconveniente del alto costo de los procedimientos de medicidn.
La dOnica manera de medir eficiencias es wmediante AUDITORIAS
ENERGETICAS gque revelen los parfmetros termodinZmicos de las
plantas industriales. Aln asI, es muy diffIcil generalizar esta-
disticamente estos valeores a un grupo numeroso de dindustrias.
Trabajar con eficiencias medidas se hace mnecesario cuando se
quiere poner de manifiesto log mecanismos de CONSERVACION & USO
RACIONAL DE ENERGIA (URE) de energia, los cuales conllevan la
necesidad de efectuar auditorias,

Las dos eficiencias que se han definido (de produccidn v de uso)

se visualizan en los tres usos energéticos bisicos: el casc del
vapor es mids simple, ya que se produce en una caldera y se
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muestra claramente que la produccidn y el uso estin fisicamente
-geparados. En el caso de la fuerza meciZnica y el calor directo,
ia separacidn no siempre es fisica sino conceptual.

La fuerza mecdnica se produce en el eje de los motores y turbi-
nas, ¥ Se usa por ejemplo, en un procesoc de corte de pilezas
metdlicas, o en el agitador de un flufdo.

Seri frecuente que el motor y el mecanismo de uso (como el agita-
dor © 1la pieza de corte) se encuentren integrados en una sdla
unidad, pero ello no quita gque cuando se estudia la eficiencia
global, @&sta pueda y deba ser conceptualmente separada entre el
instrumento gque la produce v el que la emplea. Siguiendo com el
ejemplo, el motor podria ser muy eficlente porque sus circuitos
magnéticos estdn en buenas condicicnes pero las paletas del
agitador, ya gastadas, disipan energifa, por lo tanto habri dos
causas para la ineficiencia, wuna en la produccidn y otra en el
usgo.

En el caso del calor directo sucede algo similar: su produceidn
se efectila en un horne, con una eficiencia caracteristica, pero
tanto los gases de salida como el agente que recibe el calor, son
fuentes de energia que se aprovechan en menor o mayor grado
(reciclo de calor), caracterizando una eficiencia de uso.

Respecto a los otros usos cabrian algunas precisiones:

Mucho podria discutirse acerca de cual es la eficiencia de la
iluminacién y sus valores van de 6% al 1007 seglin el eriterio
que se emplee. La materia prima, electrdlisis, limpieza, etc.,
deberdn tener una eficiencia ficticia de 100%, vya que no corres-
ponden a un uso realmente energético. Todos estos usos tienen el
cardcter de insustituibles respecto de las fuentes y tampoco son
susceptibles de que se elaboren sobre ellos grandes programas de
conservacidn.

En el caso del transporte {(extermo a la planta) no se harin
comentarios ya que su comsumo no corresponde al sector in-

‘dustrial.

4.  BEEU Aplicado a una Unidad Industrial

Se trata aqui de aplicar la té&cnica de los DIAGRAMAS DE FLUJO,
que es la misma que se utiliza para disefar el balance energético
de un pais o regidn, a las unidades de fabricacidn industrial
siguiendo los lineamientos del principio de conservacidn de la
energfa. El diagrama se presenta en la Figura 11.1.

En términos generales una planta industrial cumple 1lz doble
funcidn de comprar y producir energia bajo laz forma de fuentes
Primarias vy secundarias, las cuales son luego tranaformadas en
las formas Gtiles tal como fueron definidas en el punto 2 (vapor,
calor directo, fuerza mec8nica y otros usos}. La ENERGIA COMPRA-
DA se desagrega por emergdtico de acuerdo con aquellos presenta-
dos en la matriz del balance energético.
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Se puede desarrollar primeramente el concepto del INSUMO ENERGE-
TICO NETO (IEN), <que se define como la energia que ingresa a la
planta desagregada por fuentes, sin que haya duplicacidén entre
" ellas. Podria también denominarse INGRESQO NETO DE ENERGLA, aunque
se cree que la palabra "INSUMO" le da un sentido mé#s preciso. FEn
muchos casos el 1EN serd igual a la energia comprada, pero para
que el tratamiento resulte completamente general se deberd tener
en cuenta lo siguiente:

- 8i 1la planta vende energfa, comiinmente electricidad y a
veces vapor, estas ventas deberdn ser deducidas de las
compras. Al calcular el IEN en el caso particular de 1la
electricidad, se puede obtemer un input negativo cuando las
ventas a otras plantas o a la red de servicio piblico se
efectiian a partir de autoproduccidm.

- Algunas plantas pueden disponer de generadores hidraGlicos a
partir de una corriente de agua propila o en usufructo. Si
bien la energia hildrafilica turbinada no se compra, deberia
figurar como ingresc para gue no haya desbalance.

- Hay plantas que producen sustancias de contenido energético
come subproductos del proceso productive, por ejemplo:

- el licor negro y las vinazas de la industria del papel
- el reformato de la industria quimica

- el gas de alto horno de la siderurgia

- el gas LD de la ferrometalurgia

Una vez que se ha identificado el IEN se debe conocer sus filujos
para cada una de las fuentes (ver Figura II.1). Lo primero que
puede hacerse con la energia que ingresa es usarla en la AUTOPRO-
DUCCION DIRECTA de la electricidad a través de:

- los ya mencionados generadores hidradlicos
- los grupos diesel
- las turbinas de gas

La hidro y los combustibles correspondientes deberdn ser deduci-
dos y la electricidad respectiva deberZ ser afiadida a las com-
pras. Del mismo modo el carbém que alimenta las coquerias side-~
rirgicas serd un flujo negative y el cogue producido ua fluje
positivo.

El segundo empleo que puede darse al insumo es el de una AUTOPRO-
DUCCION INDIRECTA de electricidad a través de wvapor. La situa-
cifn es un poco mis complicada, puesto que el vapor proviene de
un recicleo de la caldera para alimentar los turbogeneradores de
vapor, de manera que habrd que hacer previamente el balance de la
caldera -que en esta l1dgica de flujos aparece después para poder
expresar ese vapor en términos de los combustibles que los pro-
ducen~, deduci&ndelos de los respectives IEN y computando a la
vez la electricidad autoproducida en su IEN,
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Un tercer  concepto que zhora se debe incluir es el - Snglente-
combustibles tales como la gasollna ¥ el diesel oil comprados - por
muchas industrlas para ser-usados en camlones de reparto de
mercaderias. -En esta metodologla, este” uso “form& parte de OTROS,
Vs in embargo, o corresponde al sector industrial ‘sino. al'
sector transporte aunque Sga un consumo aparentemente industrlal

.§i Aal IEN se agrega ‘o se-quita'segun ¢eresponﬁe losh flujos
‘relativos a autoproduccidn directa,- autoprodubciép indirecta y
transporte, se .obtiene-uns dimportante :unc i6n-2 la gque sé llama
el CONSUMC FINAL POR FUENTES de la p;anta v que al sumarloc por
fuentes puede resultar mucho menor que el IEN. “La diferencia
radica en &1 heche de que parte de los flu;os aparentemente,
industriales del- IEN, -deber ‘colécarse en-ld bferta. (autopro-
duceidn de- electriciddd y coquerfas) y el resto ir al consumo
final de otro sector que es el transporte. '

El consumo final por fuentes puede compararse zhora con el CON-
SUMC FINAL POR USOS. Si se trata de la electricidad, esta puede.
alimentar: . (1) Motores (2) Hornos de Resistencia. Los combusti-
bles gue se.utilizan en: {1) motores diesel (2) hormos térmicos
(3) calderas v & su vez el vapor de calderas se puede reclclar en
las (4) turbinas de vapor ¢ bombas.centrifugas para ser wusado,
como fuerza mecinica. Nuevamente aqul. se debe transformar los
“filujos de vapor reciclados en los combustibles que le dierom
origen para separar estos efitre vapor y.fuerza motriz. Entre el
consumo final por fuentes y la suma del econsumc f£inal por usos.
debe hacer comsistencia péro no igualdad: entre ambos estd la
variacidn de inventarios y el error estadistico.

-En el Cuadro II.3 se resumen todos estas ideas en una {nica
planilla; se parte del insumo energético neto, el que, despufs de-
restarle o sumarle los flujos relativos a autoproduccidn v trans—.
porte, da el consumo final. Este se desagrega por uscs y se
indica también la eficiencia de produccidm. En la parte inferier
se calcula primeramente el consumo itil intermedio como resultado
- de - sumar los consumos {itiles, ponderados por sus réspectivas’
eficiencias de produccidn. Luego se colocan las eficiencias de.
uso {que dependen del use y no. de la fuente) y gse calecula el
consumo {til ponderando el consumo intermedio por estas eficien-
cias., Finalmente se calcula las pé&rdidas como diferencia entre
consumo final y Gtil. La columna de la parte derecha refleja por

Gltimo, el consumo fitil total y por fuentes y las eficiencias

promedio. ' : Lo

No es el prop051to de esta metodologia recomendar que se adopten
tales o cuales valores para las eficiencias. '~ HNo obstante, en el
casoc de que no se cuente con otras fuentes,  se debe establecer °
algunos rangos indicativos, los cuales se presentan en el glosa-
rio del documento de base. -

5. BEEU Aplicado al Sector Industrial

Se ha visto en el punto anterior que -z partir de un diagrama de
flujos concebido de manera gemeralizada~-, prédcticamente todos los
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datos que conforman el BEEU de una planta industrial se puede

colocar bajo la forma de una tabla de doble entrada. Aqui se
observarZ como se puede presentar el BEEU de tode el sector
industrial de un pais o regidn. - En primer lugar se aprecia que

si se quieren visualizar todos los datos que lo cowmponen, las
desagregaciones propuestas dimponen wuna tabla de & entradas.

Ellas son:

- Por subsectores (10 m3s del total, 11)

- Por uscs {4 mis del total, 5)

- Por productos (segln el balance OLADE,21)

- Por tipo de consumo: final, {til, eficiencia y pérdidas,

(4).

El balance OLADE tiene la dimensidn mids numercsa, que es la de
los energéticos, en las colummas y esto deberi ser respetado en
la presentacidn del balance industrial, Para que la misma se
pueda hacer en una (o a lo sumo dos) planillas de doble entrada,
habri necesariamente que perder alge de informacidn.

Se propone un sistema con una planilla principal y otra  auxi-
liar: ' .

La planilla principal countiene el miximo detalle para el consumo
final y wun resumen de datos para el consumo Gtil, tal como se
muestra en el Cuadro Il.4.

La planilla auxiliar (Cuadro I1.5) no es otra cosa que la misma
de la parte derecha de la tabla del Cuadro .11I.4 (a partir de la
columna de consumo final por fuentes) para cada subsector in-
dustrial, Ser3n entonces 10 planillas para cada pais que forma-
rdn  parte de sus proplos BEEU, peroc no necesariamente deberin
formar parte de la matriz de los balances de OLADE, aunque deben
adjuntarse para objetivos de incluirse en el banco de datos de 1a
OLADE.

Estas planiilas auxiliares representan la etapa final del
procesamiento de dates de la encuesta industrial. Los aspectos
relativos a:

FORMULARIO DE RECOLECCION DE DATOS
ANALISIS DE LA INFORMACION EXISTENTE
DISENQ MUESTRAL

EXPANSION DE MUESTRAS

serdn tratados en el Capituleo II, que esti dedicado a la forma-
cién de bases de datos para elaborar BEEU detallados del sector
industrial. Asi, entre la etapa inicial representada por el
balance por plantas y la etapa final correspondiente al balance
por subsectores de un pais, median dinstrumentos de cardcter
estadfstico que dicen como pasar de una etapa a otra. En la
Figura II.2 se esquematizan las relaciones entre los principales
componentes de un proyecto para construlr BEEU desagregadog del
sector industrial.
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CUADRO IIL.4

FORMATO ANALITICO

INSUMO AUTOPRODUCCION Us0 EN CONSUMO CONSUMO FINAL Y EFICIENCIAS POR FUENTES Y USOS

FUENTES ENERGETICO DIRECTA A TRAVEZ TRANSPORTE FINAL POR VAPOR CALOR FUERZA OTROS
+ C0Q. DE VAPOR FUEKRTES NETO DIRECTO MECANICA Us0s
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TOTAL

CONSUMG INTERMEDIO (PRODUCCION DE FORMAS UTILES)

EFICIENCIA DE USO

CONSUMO UTIL
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CUADRCG II.5

PRESENTACION DE LOS BALANCES ENERGETICOS DESAGREGADOS

PARA EI SECTOR INDUSTRIAL

FUENTES PRIMARTAS SECUNDARIAS

CONSUMO FINAL

. Subsectores (10)
.. Vapor
.. Calor Directo
.. Fuerza Mecinica
.. Otros Usos’

. Consumo Final Total
.+ Vapor
.. Calor Directo
.. Fuerza Mecinica
.. Otros Usos

. Comsumo Util
.. vVapor
.. Calor Directo
Fuerza Mecdnica
.. Otros Usos

Eficiencia Promedio
.. Vapor

.. Calor Directo

.. Fuerza Mecinica
+.» Otros Usos
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FIGURA 1II.2
ESQUEMA DE EJECUCION DE UN PROYECTO DE ELABORACION
DE BALANCES ENERGETICOS INDUSTRIALES

ELEMENTOS DE DEFINICIONES ELEMENTQOS ESTADISTICOS
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CAPITULO I1

FORMACION DE BASES DE DATOS

1. Formulario de Recoleccidn de Datos

Para desarrollar la metodologia propuesta que culmina con la
elaboracidn de Ios BEEU, habri gue adelantar una serie de pasos
para la recoleccidn de datos. En tal sentide se debe realizar
una encuesta para lo cual se uwtilizard un formulario que
permita construir los balances de energia por planta.

Como la unidad de informacidn es la planta industrial v en esta
puede haber distintas secciones de registro de datos, se prefiere
la técnica de construir un formulario por MODULOS, cada uno de
los cuales se identifica con alguna seccidn fisica de la f&brica
en la cual se realizan algunos procesos especificos, cuvos datos
se trata de recoclectar. El contenido del formuiario a wutilizar
en cada pais, debera decidirse después de conocer la situacidn
particular del mismo, no obstante es posible determinar un conte-
nido de referencia tal comeo el que se muestra en Ta Figura T1I1.3,
en la que se han inciuido 9 médules diferentes. En el M&dule I se
indican los datos generales de la empresa, tales como la pro-
duceidn por producto principal vy su valor monetario, el niimero de
empleados, turnos y horas trabajadas en el afio, etc. Esta dltima
informacidn tiene importancia como chequeo de censilstencia cuando
se deben transformar flujos horarios a magnitudes anuales.

En el mddulo 1II se registran los movimientos de compras de ener-
gia y sus precios, ventas y autoproduccifn, de manera gue se
permita el cdlculo del insumo energético neto.

Los mddulos siguientes tienen por objeto efectuar el halance de
cada uno de los equipos de produccidn intermedia, tal como son
descriptos en el diagrama de flujos de la Figura I1.1. Se consig-
nan ne solamente los flujos energéticos, sino también los equipas
instalados y las eficiencias. Respecto a estas dltimas, cabe
seflalar ademfis si se trata de un valor standard o de caté-~
loge, o de un valor medido.

Sazlvo excepciones, 1las unidades energéticas no son especificadas
en forma general, sino que se permite utilizar una unidad distin-
ta para cada flujo. Ello tiene por objetc gue la informacidn se
pase directamente de los registros a los mbddulos, sin gqgue se
efectiien transformaciones no controladas v gue siempre sen fuen-
tes de error. AsI se evita también el empleo de factores de
conversifn arbitrariamente seleccionados; 1lo mfs indicade es
hacer las conversiones mediante un programa de computador que
utilice factores fijos para todas las unidades empleadas en la
industria.
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MODULO I. DATOS GENERALES

PERICDO

GORFIDERCIAL

SUSSECTOR Y ACTIVIDAD

HOHERE DE LA COMPANIA

LOCALIZACION DE LA PLANTA

PRODUCTOS PRODUCIDOS (Nombres)

CAPACIDAD Y CARTIDAD DE LOS
PRINGIPALES PRODUCTOS

Producto

Cantidod

Producto

GContidad

Producto

Cantidad

Products

Cantidad

VALOR (Especificar Moneda)

VALOR DE LA PRODUCCION TOTAL

Trabajo en Festivos

HUMERD DE EMPLEADROS

Motores Diesel

Turbinas de Gas
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El c¢aso mis complicado para medir flujos es el vapor, debido a
que 1la mayoria de las industrias no tienen medidiores de caudal
{o si los tlenen no registran la medicidn) en los sitios requeri-
dos. El mbduio IV permite especificar tres calidades diferentes
de vapor, que gon: alta, media y baja. Exprofeso no se especifi-
can a pricri los rangos de presidn y temperatura para cada cali-
dad; la experiencia demuestra gue e&s mejor gue lo haga el infor-
mante, ya que las medidas de presifn y temperatura son mids preci~
sas y abundantes que las del caudal; si se pusieran rangos, se
perderian los valores verdaderos que tienen gran importancia para
el cdlculo calBrico mediante tablas de wapor.

En el mwmddulo VI la principal dificultad estd en los motores
eléctricos respecto a las horas anuales de utilizacidn. El date
gue deberia colocarse en el formulario, es el de las horas ponde-
radas por la potencia instalada, ya que lo que interesa saber es
el tiempco que funciona el kilovatio promedic instalado en toda la
pilanta, tomando en cuenta de esta forma la capacidad 1instalada
gque se usa como reserva o la que estd fuera de uso ¢ en manteni-
miento.

El mdédulo VIII tiene por objeto examinar en qu& procesos se
emplean las formas de energias intermedias y con que eficiencias,
a efectos de dar pautas para la determinacidn de la eficiencia de
uso. '

2. Andlisis de la Informacidn Existente

Antes de aplicar un formulario de recoleccidn de datos como el
que - se ha descrito en el punto anterior, se debe efectuar un
DISENC MUESTRAL y antes del disefic muestral, se debe proceder a
un  DTAGNOSTICO DE LA INFORMACION antes del levantamiento de Ila
muestra. No es posible establecer un {nico criterio acerca de
como se realiza un diagndstico de informacidn de un pais, debido
a que las circunstancias especiales de cada uno convierten el
problema  de construir una base de datos energéticos para el
gector industrial en casos particulares. Sin embargo, se puede
hacer las siguientes consideraciones generales:

Correspende en primer lugar, hacer un diagndstico acerca del
UNIVERSQ DE REFERENCIA sobre el que se ha de tomar y expandir la
muestra. FEste universo se caracteriza por dos magnitudes princi-
pales:

= LO8 CONSUMOS ENERGETICOS INDUSTRIALES Y SU DESAGREGACION POR
SUGBSECTORES

-  EL NUMERO DE EMPRESAS INDUSTRIALES POR SUBSECTORES
Se deberdn examinar instrumentos de recoleccién existentes, tales
como los censcs y las encuestas industriales que se hayan efec~

tuado en los Gltimes afos. En base a ellos se pueden clasificar
ios paises de acuerdo a tres (3) casos:
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- Se conocen los consumos de electricidad y combustibles y el
niimero de establecimientos industriales para una divisidn
CIIU a dos digitos.

- Se <conocen los consumos de electricidad y el nimero de
establecimientos industriales pero no el comsumo de com-
bustibles para una clasificacidn CIIU a dos digites.

- No se conocen los consumos por subsectores pero si el niimero
de establecimientos.

El dltimo casc es el mds frecuente en los paises de la Regidn
latincamericana; en la mayoria de ellos se llevan a cabo encues-
tas industriales perifdicas de tipo econdmico segiin las cuales se
identifican las plantas industriales para las cuentas nacionales
y se recoge informacidn relativa a produccifn, valor agregado,
niimero de empleados, etc. Estas encuestas son la base para la
confeccidn de las matrices insumo-producto gque estdn suficiente-
mente generalizadas como para suponer que todos los paises del
drea disponen de este instrumento.

No sobra aclarar, due sl existen paises que no disponen de esta
informacidn bisica de tipo econdmico de su sector industrial,
deberian empezar por recogerla antes de pensar en realizar una
encuesta energética de caricter especifico, con un formulario
como el que se discutié en el punto anterior, ya que no se puede
disefiar 1ni expandlir una muestra cuando no se conoce mninguna
propiedad del universo, del cual esa muestra se pretende extraer.
Para tales palses, la recomendacidn es comenzar por hacer un
censo 1industrial de cardcter general y recoger al mismo tiempo
los datos sobre consumos de electricidad y combustibles.

Es oportuno comentar ahora un hecho que se presenta con mucha
frecuencia, y que debe ser objeto de un buen diagndstico para
enfocar con é&xito el disefio de una encuesta industrial de wusos
energéticos. Se refiere a la situacifn en que se tenga concci-
miento de las ventas de las empresas energéticas a los clientes
industriales por subsectores {(CIIU a dos digitos). Las ventas no
son estrictamente los consumos, pero se parecerin muche a ellos.
Ademds, el caso mis comin es que esa informacidn no sea completa,
sino que solamente algunas empresas distribuidoras las posean o
que sflo la tenga para algunos productos. Si esta informacidn
es parcial, no puede tomarse como un universo, pero en cambio
constituye un SUBUNIVERSO o SUBPOBLACION cuyo emplec puede ser de
gran utilidad para el disefio v expansidn de muestras energéticas.
No se puede ofrecer una técnica general para el trabajo con
subpoblaciones, ya que en su mayoria hay que tratarlo como casos
particulares. Solamente se pretende destacar el hecho de que
muchas veces son una herramienta muy adecuada para sefalar un
camino exitosc; el buen criterio y la experiencia del especia-
lista haré&n el resto.

En cuanto al universc de referencia, dinteresa investigar la

relacidn entre consumos energéticos y nimero de establecimientos.
La experiencia genérica en la mavoris de los paises es que con
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unos pocos establecimientos se explican porcentajes relativamente
altos del consumo industrial y gque estos porcentajes aumentan
mucho al principio al afadir més establecimientos y mucho menos
al final. FEsto es asi porque el equipo pesado (grandes calderas,
hornos, motores pesados) estdn concentrades en unos relativamente
pocos MACROCONSUMIDORES. De manera que si se ordenan las plantas
industriales del universo por consumos decrecientes, se obtiene
una distribucidn tal como se muestra a continuacidn:

- el 1% de los establecimientos explican el 80% del consumo
total

- el 10% de los establecimientos explican el 95% del consumo
total

- el 1% de los establecimientos explican el 60% del consumo de
electricidad, el 70%Z del diesel y el 90% de fuel oil vy
carbdn.

Estas cifras que tienen solamente valor indicativo vy  podran
variar de pais a pais, expresan sin embargo el orden de magnitud
de una regla ampliamente constatada y que por comodidad de len-
guaje se puede denominar LEY DE LAS PROPORCIONES ASIMETRICAS.
Esto significa que la funcidn de distribucidn de las dos propie-
dades que caracterizan la poblacibn es totalmente asimétrica ¥y
gue se apartan hacia arriba de la diagonal tal como se observa en
la Figura II1.4.

Esta regla de asimetria varia sin embargo al ser aplicada a las
ramas industriales; las mayores asimetrias se presentan en los
subsectores mis numerosos tales como alimentos, textil o quimi-
cos. En cambio, en subsectores representados por pocas unidades
de gran capacidad, tales como cementos o hierrc, las curvas se
aproximan mds a la diagonal, denotando el hecho de que el consumo
por establecimiento tiene un orden de magnitud parecido. Al
juntar los subsectores, los mds numerosos imponen no obstante la
asimetria a tode el conjunto y esta propiedad se aprovecha para
hacer un disefic muestral que d& a la vez buena representatividad
a nivel global y por ramas.
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FIGURA II.6

Relacidn entre los niveles de Consumo Industrial
' y el nimero de establecimientos
Ley de las proporciones asimé&tricas
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3. Pagtas.de Disefio Muestral

Si bien no puede establecerse un disefio estricto que sea aplica-
ble a todos los palses ya que ello depende del acopio de informa-
cifdn previa gque pueda levantarse, serpteden establecer criterios
generales sobre los cuales se ha de basar ese disefie. Para desa-
rrollar las ideas que siguen se fijan algunas hipStesis muy
generales que se cumplen en un gran nimerc de palses. Ellas son:

hipdtesis 1- E1  pais dispone de una encuesta econdmica de la
industria manufacturera que se realiza. periddica-
mente y que proporciona informacién a dos digitos
de la CIIU tanto sobre el nimero de establecimien-
tos existentes como sobre las principales caracte-
risticas econdmicas <{(empleo, produccidn, valor
agregado, etc.).

hipBtesis 2- Se conocen las ventas agregadas de electricidad vy
combustibles que hacen las empresas del sector por
subsectores a dos digitos.

hipdtesis 3~ Se cumple 1la ya enunciada ley de proporcionali-
dades asimétricas entre el consumo energético y el
niimero de establecimientos industriales,

Bajo las hipbStesis mencionadas corresponde aplicar una técnica de

MUESTREQ ESTRATIFICADO SIN AFIJACIOR. Lo primero gue hay que
hacer, es estratificar la poblacidn; como los consumos no se
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conocen antes de efectuar el muestreo, mo se puede estratificar
1a poblacidn en base a consumos. Se puede en cambio elegir
alguna variable econdmica que suponga fuertemente correlacionada
con el consumo tal como las ya mencionadas de valor agregado,
valor de produccifén, niimero de empleados, gasto en combustibles vy

lubricantes, etc. Obsérvese bien que se necesita una variable
correlacionada, 1lo cual no implica que tenga una relacidn de
cardcter deterministico sinc estadistico con el consumo. La

estratificacién por correlacidn funciona bien y es conveniente
una correccidn a posteriori para incluir aquellos macroconsumi-~
dores (presumiblemente pocos), que quedan estadisticamente fuera
del criterio de seleccidn elegido.

Una vez que se ha elegido la variable adecuada, hay que definir
los intervalos de corte para formar los estratos, o sea; cufles
serdn los rangos de agrupacidn de los establecimientos segiin esa
variable. Es muy diffcil proporcionar um mecanismo general para
efectuar los cortes y es mejor tratar el problemaz como un estudio
de caso. Por ejemplo, si una encuesta muestra que las plantas
industriales que tienen mis de 200 empleados representan el 70% u
80% del wvalor agregado del sector, se define ese grupo come
ESTRATC SUPERIOR; 1los otros estratos resultan mis o menos arbi-
trariamente de acuerde con la participacidén implicita de la
variable, por ejemplo: 200-150 empleados, 150-100, 100-50, menos
de 50.

Lo importante es aislar el estrato superior, el cual serd de
INCLUSION FORZ0SA y tendrd un tamaiio muestral igual a 1% de 1la
poblacidn total. Con este estrato se espera explicar el 80% del
consume ¥ como se estdn muestreando todos los elementos, 1la
varianza de los estimadores serZ igual a cero y los resultados
tendr&n un 1007 de confiabilidad. No importa que en este estrato
superior se concentren por ejemplo, el 100% de las plantas de
cemento y s0lo el 0.57 de las alimenticias, vya que estas {iltimas
dardn cuenta presumiblemente del 70 u 807% del consumo de su rama.

Para el resto de los estratos se recomienda hacer una subpartici-
pacidn por subsectores. Se obtendrin asi 30 & 40 nuevos estratos
que contienen aproximadamente el 99% de los establecimientos.
Aqui se bifurcan los caminos posibles para completar la muestra,
dependiendo ello de la cantidad y precisifn de la informacidn
existente y los objetivos del estudio. Por ejemplo:

- Si los consumos por productos y subproductos se pueden
calcular razonablemente bien por las estadisticas de ventas
y distribucidn de las empresas, basta con tomar la muestra
simplemente en el estrato superior y expandir sus resultados
para usos, equipamiento y eficiencias contra esos consumos
para cada una de las ramas industriales. Este es el proce~
dimiento wv&lido toda wvez que los estimadores muestrales
indicardn USOS DOMINANTES POR FUENTES Y POR RAMAS, Si el
1007 del diesel oil, por ejemplo, que emplea la industria de
alimentos en el estrato superior se usa en vapor, es espera-
ble que lo mismo acontezca con los otros estratos. Después
de examinar todos los casos de US0S DOMINANTES podrin
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_quedar algunos casos dudosos en relacidn a que los estratos
inferiores tengan un comportamiento diferente al superior.
Egto puede resolverse con una encuesta cualitativa muy sen-
cilla que si se requiere puede ser muy numerosa. Por ejem-
plo: Usa el diesel oil més en calderas, o mis en hornos?
Dependiendo de la regpuesta, se pasarid a tomar una muestra
cuantitativa,

Si el conocimiento sobre los consumos por subsectores es
nulo por 1o que la hipStesis 2) antes mencionada no se
cumple, pero. se conocen los consumos de todas las fuentes
para la totalidad del Sector Industrial, v los -consumos
subsectoriales deben averiguarse precisamente mediante esta
encuesta, hay que tomar muestras en cada uno de los 30 6 40
estratos. en- que se dividid la poblacidén. E1 universo .de
_refergnqia-no serd ya los consumos, sino-el niilmero de esta-—
blecimientos <que hay en cada grupo y se trabajard entonces
con 30 & 40 subpoblaciones, para las cuales se estimarin los
consumos medios para cada energético. Dentro de cada estra-
to, se. puede tomar una muestra aleatoria simple o sistemé-
tica igual, por ejemplo, al 1% de los individuos que hay en .
la subpoblacidn. Si las varianzas de los estimadores : re=
sultan inaceptablemente grandes, hay dos caminos a seguir:
aumentar el tamafio de la muestra conservando la misma estra-
tificacidn o hacer €sta m3s fina, dando un range menor a la
variable de estratificacidn utilizada.

Luego se calculan los estimadores por ramas, de acuerdo con
las pautas del muestreo estratificado y por dltimo se compo-
nen estos estimadores con los del estrato de ‘inclusidn
forzosa. Las variantes finales resultantes por ramas dirin
si la estimacifn es confiable.

Siempre que exista esa posibilidad, es preferible inferir
los consumos por subsectores por medio de una encuesta mis
numercosa que la encuesta de usos que es objeto del estudio.
Esto se consigue adicionmando el mddulo II de energia compra-
da a la encuesta o censo econdmico del sector industrial,
que por hipdtesis se supone que existe en el pais.  Este
mddulo es muy sencillo y no requiere la visita de encuesta-
dores . especializados de manera que el mismo organisme que
realiza la encuesta econdmica puede relevar y procesar los
datos. Esto dard informacidn gobre poblacidn y subpobla-
ciones antes de aplicar la encuesta de usos, cuya factura es
mucho més'complicada y costosa.

Si se quiere tener ademds una estimacidn de consumos y  usos
a mnivel regional (dentro de un pafs) la regionalizacidn
elegida deberd también formar parte de la estratificacidn
aumentando asi el nimero de grupos y por consiguiente los
costos de muestreo y procesamiento.

La ﬁetodologia explicada hasta aqui se aplica conveniente-

mente a la industria centralizada. En general, 1a llamada
industria rural (panaderias, ladrilleras, calderas, fabricas
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de panela o chancaca, chicherias, pupuseras, etc.} no forman
parte de los sistemas de encuestamiento econdmico y tampoco
de las cuentas nacjionales. Este tipo de industrias, que
muchas veces consumen energias no comerciales con bajas
eficiencias ¥y grandes voliimenes, constituyen una subpobla-
cidn especial de la cual generalmente se concce poce o nada.
La encuesta a vrvealizar en ellas se resuelve en general
aplicando solamente &l médulo V (ecalor directo) va que
constan de un horno que opera por cargas discontinuas. El
valor de la produccidn se estima a2 partir del niimero de
cargas que se produce en el ano. Fn el caso de estas In-
dustrias. los disefios muestrales deben basarse en propie-
dades poblacionales mis lejanas como la2 produccidn de ladri-
ilos, pan o cal en unidades artesanales y se debe proceder a
indagaciones vy encuestas pilotc a fin de calibrar el orden
de magnitud previo & la toma de muestras propismente dicha.

La realizacifn de un muestreo estratificado depende, como gse ha
visto, de la posibilidad de ordenar los establecimientos in-
dustriales en la poblacidn de acuerde, <con un criteric que esté
expresado por alguns variable que esté correlacionada con el
COnSUMmo . A esta etapa del disefio muestral hay que dedicarle el
mayor de los cuildados y se puede afirmar que si se logra una
buena estratificacidn, los tamafies muestrales resultantes oscila-
rin entre el 1% y el 27 de los individuos del wunivsrso para
niveles de confiabilidad entre el 907 y el 953% psra las variables
principales.

De todos modos, un buen disefic muestral es unaz condicién
necesaria pero no sufleciente de &xito, Se debe ademis asegurar
que los datos recogidos sean correctos y esto se consigue median-
te visitas de encuestadores especiallzados a las plantas in~
dustriales, Estos encuestadores deben ser preferentemente inge-
nieros quimicos, mecinicos o de procesos y s8lo mediante didlogo
con sus cclegas de la industria, serin capaces de transformar una
masa de dates no siempre bien organizada en los vrequerimientos
informativos sistemfticos del formulario de recoleccidm.

4. Pautas sobre Procesamiento de Datos y Expansidn de Muestras

Para garantizar la consistencia de los datos recogidos con un
formulario como el de la Figura II.3 , se deberd efectuar el
balance energético de cada planta segiin un formato como el del
Cuadro II.3 , de preferencia mediante un programa de computador.

Las facilidades e inconvenientes que presenta el procesamiento
tomputarizade fueron presentados en el capftulo IV del documento
general, restando solamente mencilonar que debe realizarse una
exhaustiva investigacifn de las posibilidades del computador, de
los lenguajes y paguetes disponibles como asi también de 1los
formatos de administracidn y lectura.

Sea que el procesamiento se realice en forma manual de consisten-

¢la para todos los flujos fisicos a nivel de consumo final, o sea
los flujos de entrada a los equipos de transformacifn. En cuanto
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& los flujos de salida que corresponden a lo que se ha definido
como consumo Gtil intermedio, deben ser chequeados conjuntamente
con las eficiencias de produccidn. M&s afin, es muy probable que
en la mayoria de los casos, los flujos de produccidn de calor
directo, fuerza motriz y vapor sean calculados a partir de las
eficiencias adoptadas, va que no existe medidores a la salida de
los equipos de transformacidn. Se debe, por lo tanto, hacer un
cuidadoso andlisis de las eficiencias declaradas por los in-
dustriales vy rechazar todos aquellos valores que estén fuera de
rango. Es mejor a veces adoptar eficiencias promedias para
grupos de industrias que tengan equipos de transformacidn de
tecnologias parecidas y aplicar &stas a las plantas individuales,
Aplicando esas eficiencias a los consumos finales por wuso, se
obtiene los consumos dtiles intermedios. Se analizan luego las
eficiencias de wusc de las formas intermedias para obtener el
consumo Gtil y las pérdidas.

El balance energético por planta indica si 1la encuesta bajo

andlisis es o no correcta. Hay dos tipos de fuentes de error:
ERRORES DE RECOLECCION DE DATOS Y ERRORES DE MANIPULACION DE
DATOS. Los primeros se resuelven volviendo a tomar la muestra y

los segundos se detectan mediante un programa de consistencia.
Después. de haber detectado y resuelto todos los errores, se
tienen encuestas consistentes en las cuales se verifica lo si-
guiente:

- Fl insumo energético neto para cada fuente es igual a %
suma de: la autoproduccidn directa o indirecta; el consumo
final no industrial; el consumo final industrial.

- El consumo final industrial para cada fuente es aproximada-
mente igual a la suma de los consumos finales por usos.

- las eficiencias de produccidn medidas o adoptadas tienen
valores aceptables de acuerdo con la tecnologia de los
equipos de transformacidn.

- Las eficiencias de uso adoptadas estdn de acuerdo con los
resultados que arrojan las auditorias energ&ticas, en el
caso de que estas hayan sido hechas, En caso contrario se
pueden adoptar patrones standard o simplemente tomarlas
como 100% hasta que se tenga un mejor conocimiento del
problema.

La segunda etapa consiste en la expansidn de 1a muestra mediante
aplicacifn de té&cnicas de estadistica inferencial para determinar
los estimadores poblacionales de los balances energéticos. Aqui
nuevamente Jlos caminos se bifurcan dependiendo de las caracte-
risticas del pais en estudio y mids que hacer un estudio de caso
bajo condiciones hipotéticas, sblo se pueden dar pautas generales
de procesamiento.

Es conveniente trabajar con los COEFICIENTES DE PARTICIPACION
PROMEDIO de cada fuente en cada usc para cada subsector.
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Estos coeficientes mediante ejemplos hipotéticos expresan que:

- el 100% del gas natural en la industria del cemente se
emplea en calor

- en la industria de alimentos el 70% del fuel o0il va a vapor,
el 20% a calor v el 10% a fuerza motriz

- en maquinarias vy equipos el 63% de la electricidad va a
fuerza motriz, el 20% & calor y el 15% a iluminacidn, ete.

Desde el punto de vista estadistico, 1los valores gue anteceden
representan ESPERANZAS MATEMATICAS MUESTRALES y se tomardn como
los ESTIMADORES DE LAS ESPERANZAS POBLACIONALES siempre que la
VARTANZA ESTIMADA de estos estimadores sea '"pequenia®. Es decir,
para producir el valor agregado del grupo, los integrantes del
misme distribuyen las fuentes entre los usos de una manera simi-
lar, al menos en una regldn determinada donde hay wuna oferta

suficiente de estos energéticos, Cuando hay una asignacidn muy
poco uniforme de los energé@ticos entre los usos de un grupo . es
parque éste no es homogéneo. En general la hetercogeneidad desa-

parece al hacer una clasificacidn mi8s fina, a la cual siempre
puede accederse incorporando el tercerc o el cuarto digito de 1a
~clasificacién CITU.

En general, estos coeficientes de participacidn de fuentes en
usos seridn independientes del tamafio de la planta vy captarin
realmente las caracteristicas de los procesos de transformacidn,
en grupos de plantas que trabajan con determinadas necesidades
energéticas para determinadas tecnologias de fabricacidn. Tampoco
depende de la sustitucilén entre energéticos v pueden aplicarse a
una serie histdrica de consumo por energéticos.

Ejemplo: si el 70% del gas natural y del fuel o0il gse destina a
vapor, este porcentaje sigue siende vdlido alin cuando el gas haya
aunentado al 4% anual y el fuel oil haya disminuido al 10% en los
iltimos 10 afos. El coeficiente expresa un uso bajo una dada
condicidon de oferta: si se consume fuel oil, el 707 se usa en
vapor; si se consume gas, el 70% va también a vapor, pero uo
importa cuanto se consume de una u otra fuente,

Es importante, pues, poder caracterizar toda la muestra mediante
una MATRIZ DE COEFICIENTES DE PARTICIPACION de minima varianza vy
hacer un diagndstico sobre los datos muestrales, hasta estar
seguros de que dichos coeficientes esta&n captando la ‘homogenei-
dad, pueden, si es necesario, ser probadas o rechazadas mediante
la aplicacién de tests estadisticos mids o menos complicados segiin
los casos, :

Como estos coeficientes son estables en el tiempo, al menos
mientras mno haya cambios sustanciales en los procesos de pro-
duccidn industrial, se convierte tanto en una base de expansidn
muestral sobre series histéricas, como en una herramienta de
Prediccidn para la demanda futura. En esta metodologia interesa
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destacar su capacidad de ser empleados para la expansidn mnmues-
tral.

Si ‘el pais posee una serie histérica de consumos por fuentes vy
subsectores, bastarg entonces multiplicar esas series por los
respectivos coeficientes para elaborar series de consumo final
por usos y de consumo dtiles por fuentes y por usos. EI problems
de expandir uso a partir de consumos conocidos queda asi re-
suelto.

§i el pais no dispore de esa serie, la misma deberd ser
construida a partir de la encuesta que se estd comentando y luego
aplicar el mismo procedimiento de multiplicar por los coeficien~
tes de participacidn. Se estd ahora frenmte a un problema mis
complicado que puede enunciarse asi: =e trata de expandir a 1la
‘vez us0s y consumos por subsectores, suponiendo conocidos  los
consumos totales por fuentes.

La muestra proporciona el congumo final muestral por fuentes vy
por subsectores. Para pasar de este al consumec final poblacio-
nal, pueden aplicarse diversas metodologias de expansién, depen-
diendo ello de las circunstancias particulares del pais bajo
andlisis. El c¢aso mds simple, es suponer que la distribucién
muestral se aplica a toda poblacidn y ge multiplica entonces los
consumos totales por fuentes por las participaciones muestrales
de fuentes en subsectores. Este método sencillc da buenas aproxi-
maciones cuandc con la muestra se ha cubierto un 90% o mis del
consumo, pero tiene el inconveniente de que no puede utilizarse
para reconstruir una serie histdrica, va gque dificilmente puede
csogtenerse que si se hubiera tomado la misma muestra, 5 afos
antes, los porcentajes por subsectores habrian side los mismos.
fstos, al contrario de lo gue sucede con las participaciones por
usos dentro de un subsector, no son estables en el tiempo, puesto
que 1a evolucidn histdrica de las ramas industriales no es, en
general. homogénea. Se suele aplicar otro recursc que consiste
en buscar alguna relacidn entre los consumos expandidos para el
afio en gue se hize la encuesta y alglin indicador econdmico de la
produccidn  industrial por subsectores, para el cual se tienen
datos histéricos, vy asi recomstruir la serie histdrica de «con-
sSUMOS ., La limitacida es que las series de consumo y las de
indicadores necesitan ser corrvelacionadas para determinar los
par@metros Gue ge utilizarin en los modelos de proyeccién de 1la
demanda.

El procedimicnto mids general y a la vez mis complicado, consiste
en segulr las pautas de muestreo estratificado. Dada su parti-
cularidad para tratar de explicar variedad de situaciones que
pueden presentarse, se indica a través de un ejemplo muy simpli-
ficado. GSe supone que en un pais hay 10,000 establecimientos
industriales cuyo consume de fuel oil es de 1,000.000 de ba-

rriles, Que se ha tomado una muestra de 200 unidades de las
cuales 100 pertenecen al estrato de "inclusién forzosa™ y las
otras 100 a un segundo estrato. El primer estrato arroja un
consumo muestral (igual al poblacional) de 800.000 barriles, 1los
cuales se distribuyen en forma exacta por subsectores. Quedan
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entonces 200.000 barriles por distribuir. El consumo muestral
del segundo estrato da determinados consumes per cipita por
subsector, los que al ser multiplicados por los niimeros de esta-
blecimientos respectivos y sumados dan un consumo de 350.000
bharriles en lugar de los 200.000. El error se debe a 1la alta
varianza y ésta se debe a la insuficiente estratificacién. Es de
esperarse que una estratificacidén mis fina conduciria a unos
consumos per cdpita que darfan una reparticidn por subsectores
cuya suma se acerque mds a los 200.000 barriles pero siempre
habria una diferencia que se debe corregir. Lo importante es
fijarse un 1limite de aceptacidn entre la suma distribuida y el
valor real y luego aceptar este dltimo como la suma, manteniendo
la participacidn que surge de la muestra. Se pueden aceptar
errores relativamente grandes ya que los mismos sBlo afectardn el
20% del consumo mientras que el B80% restante es exacto.

Para la reconstruccién de series histdricas por subsectores supo-
niendo conocido el consumo industrial por energdticos, se Treco-
mienda emplear el siguiente recurso: al tomar la muestra completa
en un anfo dade se puede preguntar también sobre informacidn
histdérica, solamente para los mddulos IT y III y la parte de
auto-produccidn de electricidad con vapor del mddulo IV. Se puede
asi hacer una estimacidn histdrica del insumc energético neto vy
sus componentes para el grupo de empresas que proporcionan esta
informacidn. Con esto se obtienen participaciones anuales por
fuentes 'y por subsectores, las cuales se aplican a los consumos
industriales por fuentes.
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CAPITULO III

- APLICACIONES

1. Consideraciones Genersles

En este capitulo se realiza una aplicacidn de la metodologia
presentada anteriormente a algunos paises especificos. Como
ejemplos se presenta los casos de Colombia, Brasil y E1 Salvador,
por ser tres paIses de amplia disponibilidad de informacidn sobre
el tema. El caso de Colombla se encuentra como es- obvio muy
estrechamente ligado a esta metodclogfa, ya que cuenta como su
antecedente miAs inmediato el estudic sobre encuestas industriales
realizado dentro del Sistema de Informaciones Energetlcas {SIE)
del Estudio Nacional de Energia (ENE).

Los datos para analizar el caso del Brasil fueron tomados de 1la
publicacidn "Relatorio Preliminar Balanco de Energfa Util", 8/84.

Se encontraron algunas diferencias con respecto a la metodologia
propuesta respecto de la desagregacidn por subsectores y algunos
valores que se asignan a las eficiencias. Por ejemplo, se notari
que el caso del Brasil no registra consumos en el subsector
Maderas y Muebles. Asimismo, el subsector Maquinarias y Equipos
no surge de una manera clara del balance incluido en la menciona-
da publicacidén vy el sector otros, a diferencia de Colombia,
aparece con niveles de consumo muy significativos. A efectos de
ofrecer elementos para la critica con una mayor claridad, se
detalla la desagregacién asumida en la siguiente tabla:

Cemento Cemento

Hierro Ferroguca e Ago, Ferroligas,
: Mineracac e Pelotizacao
Maquinarias

Quimicos Quimicos

Alimentos,... Alimentos,...

Textil,... Textil,...

Papel,... CerZmica

Otros Qutros

Con relacidn a los productos energZticos, se hizo la siguiente
equivalencia:

Gas Natural Gas Natural

Carbén Mineral Carvao Vapor

Lefia Lenha

Diesel oil _ _ Oleo diesel

Fuel oil ' Oleo combustivel

Gas licuado ' Gas licuado

Gasolina Naftas (se desprecid por ser muy
poco)

Kerosene _ Kerosene
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Gases Industriales Gas

Coque Coque de carvac mineral

Electricidad Electricidad

Carbdn vegetal Carvao vegetal

Residuos vegetales Bagaco de canha

Recuperacién Qutras fontes primarias e secunda-
rias

Fl tratamiento dade a los dos casos examinados es exactamente el
mismo, y consiste en:

- generar una ficha que contiene " el consumo final por
subsectores y por fuentes

- generar tantas fichas como subsectores que contienen los
coeficientes de participacidén por fuentes y wusos y los
niveles de eficiencias adoptados.

Mediante un programa de computador se lee y combina la informa-
cidn de ambas fichas y se elaboran los formatos de salida de los
balances de energfa Gtil del sector industrial.

Los datos de base provienen en los casos de un amplio plan de
encuestas llevado a cabo en los respectivos paises.

o
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ANO: 1983

CUADRO 1I-6
SECTOR INDUSTRIAL

CONSUMO FINAL DE COMBUSTTBLES - COLOMBIA

UNIDAD: Tcal

ALIMEN. CONFEC. CALZADO MUEBLES IMPRENTA QUIMICO CEMENTO PIEDRA
BEBIDAS TEXTIL. CUERD MADERA PAPEL VIDRIO

HIERRO MAQUI- OTROS TOTAL
NARIA '

GAS NATURAL
PETROLEO
CARBON MINERAL
LENA

RESIDUOS VEGE,
ELECTRICIDAD
GAS LICUADO
KEROSENE
DIESEL OIL
FUEL OIL

COQUE

CARBON VEGETAL
GASES INDUST.
RECUPERACION

TOTAL

262,08 15,49 15,65 118,31 189,98 2984,30 2740,61 72,07

367,04 163,10 46,47 ,00 32,56 215,49 4,74 1025,49
102,65 1125,15 13,65 2,60 1602,25 650,00 5391,10 2483,00
19,44 ,00 ,36 »36 »00 ,00 »00 75,24
5689,50 ,00 ,00 00 359,63 , 00 »00 »00
916,76 558,66 52,72 45,75 428,71 1586,10 548,85 128,74
28,50 7,60 »28 ,00 5,60 7,69 ,00 30,78
23,27 22,48 »66 » 66 »33 66,37 6,92 302,97

186,02 92,18 4,55 13,66 13,39 124,61 88,73 127,37
828,36 324,86 32,12 4,74 338,92 310,95 423,72 322,20

,00 ,00 ,00 ,00 ,00 89,28 ,00 ,00
,00 ,00 ,00 ,00 ,00 17,55 ,00 ,00
,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00
.60 4,80 ,00 ,00 536,30 66,60 ,00 ,00

9414,23 2314,31 166,47 186,09 3507,88 6118,94 9204,67 4567,87

235,97 38,49 10,32 6683,00
389,09 6,22 43,22 2293,00
234,00 -00 00 12594,00
1,08 536 1,00 96,00
»00 »00 ,00 6049,00
531,57 319,32 23,82 5140,00
15,58 3,23 ,00 99,00
36,18 15,43 9,97 485,00
174,71 85,28 114,95 1025,00
149,63 22,64 65,27 2923,00
358,56 1,92 ,00 449,00
,00 ,00 »00 17,00
380,40 ,00 ,00 380,00
,00 +00 ,00 608,00

2506,76 492,89 267,55 38747,00
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CUADRO 1I-7
SECTOR INDUSTRIAL

PARTICIPACION Y EFICIENCIA DE COMBUSTIBLES POR USO FINAL ~ COLOMBIA

ANQ: 1982

VAPOR FINAL CALOR DIRECTO FUERZA MOTRIZ OTROS OTROS

PARTICIP. EFICIENC. PARTICTP. EFICIENC. PARTICIP. EFICIENC. PARTICIF. EFICIENC.

GAS NATURAL 100,00 74,90 ,G0 ,00 ,00 ,00 ,00 , 00
PETROLEOQ 100,00 74,90 .00 ,00 ,00 .00 ,00 ,00
CARBON MINERAIL 94,91 74,90 ,00 , 00 5,09 51,10 , 00 ,00
LENA 83,79 74,90 ,00 , 00 14,55 51,10 1,66 100,00
RESIDUOS VEGETALES 77,42 67,80 .00 ,00 22,58 51,10 .00 .00
ENERGIA ELECTRICA ,00 .00 »93 85,00 86,24 80,50 12,83 100,00
GAS LICUADO 1,73 74,90 84,75 72,40 ,00 ,00 13,52 100,00
KEROSENE ,00 ,00 100,00 72,40 +00 , 00 ,00 ,00
DIESEL OIL 32,22 74,90 58,58 72,40 9,20 30,00 ,00 ,00
FUEL OIL 88,73 74,90 3,50 72,40 6,51 51,10 1,26 100,00
COQUE .00 ,00 ,00 ,00 ,00 .00 ,00 , 00
CARBON VEGETAL ,00 ,00 .00 ,00 ,00 ,00 ,00 »,00
GAS DE COQUERIA ' .00 ,00 ,00 .00 .00 ,00 ,00 ,00
RECUPERACION 100,00 74,90 ,00 ,00 , 00 .00 ,00 ,00

TODOS 75,32 ,00 1,88 ,00 21,83 »00 297 ,00
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SECTOR INDUSTRIAL

CONSUMOS ENERGETICOS INDUSTRIALES ~ COLOMBIA

Afi0: 1983 UNIDAD: Tcal
. Subsector Industrial Gas Carbdn Residuos Recupe- Total Electri~ Gas Diesel Fuel Carbén Géses Total
.+ Uso Natural PetrSleo Mineral Lefia Vegetales racién E. P. cidad Licuvado Kerosene 0Qil 0il  Coque Vepetal Indust, E. 5. TOTAL
1. Alimentos, Bebldas y Tabaco 262 367 1093 19 5690 1 7431 917 29 23 186 378 o 0 o 1983 9414
.. Vapor 262 367 1037 16 4485 1 6088 v} 0 o 60 735 0 u] ] 795 6883
.» Calor Directo o] 0 4] 0 0 4] 0 9 24 23 109 29 0 0 [¢] 194 194
.. Fuerza Motriz 0 a 56 3 1285 0 1343 791 o] 0 17 54 v 0 g 862 2205
.. Otros 0 0 0 0 o Q 0 118 4 v 0 19 Q 0 0 132 132
2. Textiles y Confecciones 15 163 1125 v 0 5 1309 559 8 22 92 325 0 0 0 1006 2314
.. Vapor 15 146 1093 0 ol ¢} 1154 v} 0 i 28 314 ) 0 0 343 1597
.. Calor Directo 0 17 9 0 o} 5 22 39 7 21 6 9 4] 0 0 140 162
.+ Fuerza Motriz Q G 3z 0 [y 0 32 452 G 0 1 2 0 0 Q 455 &BY
.. Qtros d] 0 o] 0 0 0 0 67 1 0 Y] ¢ 0 0 Y 68 68
3. Calzado y Cuero 16 &6 1 0 0 v 76 53 1] 1 5 32 0 & 0 90 166
.. Vapor 16 46 14 o] 0 0 76 4] 0 o 0 32 9 Q ¢ 32 108
+« Calor Directo 0 0 0 0 0 ¢ 0 8 o 1 5 0 ] 0 0 13 13
.+ Fuerza Motriz 0 iy Q 0 0 0 0 40 0 0 Q G 0 1} 0 40 4y
.. Uso 0 0 0 0 Q Q Y 5 0 o] 0 0 Q 0 G 5 5
&, Maderas y Muebles 118 Q 3 0 ] 0 121 4t 0 1 14 5 0 4 0 65 186
.. Vapor 80 0 3 0 0 0 83 [d ¢ 1 14 5 a 0 g 1% 102
.. Calor Mrecto 38 a 1] G "] ¢ 38 1 0 ¢ ¢] 0 ¢ o ¢ 1 39
+« Fuerza Motriz 1] 0 0 0 0 0 0 43 ¢ 0 0 0 0 0 0 43 43
.. Otros 4] 0 o 0 0 1] o 2 9 0 Q a 0 19} 0 2 Z
5. Papel e Imprenta 190 33 1682 0 360 536 2721 429 6 1 13 339 0 0 0 787 3508
.. Yapor . 142 33 1584 0 56 536 2349 o] O 1 7 188 0 0 0 195 2544
.. Calor Directo 4] ] 0 0 0 Y 0 2 6 0 [ 151 o] 0 Q 165 165
.. Fuerza Motriz 48 0 19 j] o] 1 67 395 ¢ 0 y 0 G 0 0 395 462
+. Dtros ¢ 0 0 0 304 0 304 32 0 0 o] 9 G Q 0 33 337
&. Quimicos 2684 215 650 0 0 67 %1a 1586 g 66 125 i1 a2 18 0 2203 6l19
.. Vapor 1359 213 508 0 4] 49 2136 0 0 G 68 255 C 0 0 323 2453
.. Calor Directo 816 2 73 4] ¢} ] 891 149 3 48 56 56 32 0 o] 344 r234
,» Fuerza Motriz 38 o] 59 0 0 1 108 1174 4] 0 9 0 0 0 o 1175 1282
.. Dtros 772 0 0 G o 16 788 263 5 15 0 g 57 18 0 361 1150
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.. Vapor 0 0 0 G 4] o 0 0 4] 0 0 0 0 1] ¢] 4] 0
.. Calor Directo 2741 5 5391 0 0 0 8136 0 0 0 20 4L24 0 0 0 Aidy 8580
.. Fuerza Motriz 0 0 Q ¢] 1] 1] 0 532 0 0 69 ] 0 0 0 60L 601
.+ Otros 0 Q0 Q 0 4] 0 0 17 0 7 0 o] Q0 0 0 24 24
8. Piedra, Vidric y Cerdmica 72 1025 2483 75 o] h; 3655 129 31 303 127 322 0 ; 0 912 4368
.» Vapor o 0 41 G o] 0 41 0 ¢] 2 "5 21 0 G 0 27 68
.. Calor Directo 72 1025 2442 75 0 o] 3615 11 30 298 119 302 0 +] 0 759 4374 ¢
.+ Fuerza Motriz ¢} 0 0 o 0 0 Q 1907 [} 0 3 0 0 o} 0 110 110
v« OEros 0 0 0 0 0 0 0 11 1 3 ] o] 0 o 0 16 16
9, Hierro, Acero y no Ferrosos 236 389 234 1 0 o 860 532 16 36 175 152 359 o] 380 1647 2507
+. Vapor o] 53 194 0 0 0 246 0 ¢] 1 L7 6 0 0 215 238 485
.+ Calor Directo 236 320 4] 0 0 0 556 142 7 35 15& 144 359 ¢ 153 994 1550
.+ Fuerza Motriz \] 17 40 0 0 0 57 366 o] 0 4 0 0 o] 13 g2 439
.« Otros 0 ¢] 4] 1 0 0 1 24 9 0 ¢ 0 0 0 0 32 33
10. Maquinaria y Equipe 38 6 0 0 0 0 45 319 3 15 85 23 2 0 0 448 493
.. Vapor i 3 0 o 0 C 7 ¢ 0 13 ie 16 1) o o 38 45
.. Calor Directo kl:] 0 0 ¢ 0 ] 38 86 0 3 70 7 2 0 o] 168 206
.. Fuerza Motriz 0 0 0 G 0 [ 168 0 0 5 0 0 0 0 G 173 173
.. Otros 0 0 Q ] 0 ¢] 65 3 0 0 0 0 0 0 0 69 69
11, Otros 10 43 0 0 0 0 54 24 o] 10 115 65 0 0 0 214 258
............................................................................................................................. e o ko e e
+» Vapor 0 43 Q 0 0 0 43 c 0 Q 115 65 o] o 8} 180 223
.. Calor Directo 10 0 0 0 0 0 10 3 0 0 0 0 0 0 0 3 14
.. Fuerza Motriz 0 0 0 0 0 0 0 18 0 0 0 0 0 0 0 18 18
.. Otros 0 0 0 0 0 0 0 2 0 10 0 0 o] 0 0 12 12
. Censumo Industrial Final 5683 2293 12594 97 6050 608 28325 5141 99 485 1025 2823 450 18 380 10422 3B748
.. Vapor 1875 907 4473 17 4460 586 12318 ¢] 1 17 322 1635 0 0 215 2191 14509
.. Calor Directo 3950 1369 7906 76 - 0. 5 13306 450. 76 429 603 1122 392 0 153 3225 16531
.. Fuerza Motriz 86 17 215 3 1285 1 1607 4086 ) 0 99 56 0 0 13 4254 5860
.. Otros 772 0 0 2 304 17 1095 . 605 22 - 39 1 10 58 18 0 753 1847
Consumo Ut{l 4818 1268 8447 31 3985 459 19001 4263 66 262 569 1912 101 18 211 7481 26482
.. Vapor 1404 680 3350 12 3024 439 8909 o] 1 13 242 1225 0 0 161 1641 10559
.. Calor Directo 2598 5380 4981 15 0 3 8176 368 43 210 297 648 123 0 hiy 1734 9910
.. Fuerza Motriz Lty 8 110 1 656 1 821 3289 o 0 30 30 ) 0 [ 3354 4175
.. Otros 772 0 o 2z 304 17 1095 605 22 39 1 10 58 18 0 753 1847

. Eiiciencia Promedio L7209 .5528 L6702 L3184 .6387 . 7548 .6708 L3291 . 6655 L5393 5552 .6772 .4014 1.0000C .5552 L7178 .6835
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CUADRO II-9

SECTOR INDUSTRIAL

CONSUMO FINAL DE COMBUSTIBLES - BRASIL

ARO: 1983 UNTDAD: Teal
ALIMEN. CONFEC. CALZA. MUEB. IMPRENTA QUIMICO CEMENTO PIEDRA  HIERRO  MAQUI- OTROS TOTAL
BEBIDAS TEXTIL. CUERO MADE. PAPEL VIDRIO NARTA
GAS NATURAL .01 ,00 ,00 ,00 100,00 4770,00 230,00 30,00  1090,00 ,00 ,00  6£220,00
PETROLEO .00 ,00 ,00  ,00 ,00 , 00 ,00 ,00 .00 , 00 ,00 ,00
CARBON MINERAL 1560,00 99,97 ,00 ,00 1089,00 1380,00 9289,99 119,99 550,03 ,00 ,00 14289,00
LENA 15210,00 1590,00 ,00 ,00 5180,00 770,00 ,00 11419,99 » 00 50,00 50,00 38920,00
RESIDUOS VEGE. 40010,01 ,00 ,00 ,00 .00 .00 L0 00 .00 ,00 .00 40010,01
ELECTRICIDAD 6030,00 3240,00 ,00 ,00 4430,00 7990,00 1950,00 2500,02 12770,00 10170,00 1119C,00 60270,02
‘AS LICUADO 180,00 40,00 ,00 ,00 40,00 799,99 ,00 330,00 430,00 ,00 680,00  2500,00
KERQOSENE 230,00 250,00 ,00  ,00 40,01 70,00 , 00 70,00 250,00 00 540,01 1450,01
DIESEL OIL 1210,00 80,00 ,00 , 00 150,01 2130,00 340,00 69,99  2279,99 .00 1350,00 7610,00
FUEL OIL 8860,01 4570,00 ,00  ,00 5710,00 16220,00 5390,00 4010,00 14420,00 1760,00 7720,01 68660,01
COQUE , 00 L00  ,00 ,00 .00 00 - , 00 ,00 32390,02 36,00 660,00 33060,02
CARBON VEGETAL ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 ,00 3999,97 .00 31039,97 1000,02 ,00 36039,96
GASES INDUST. 160,00 20,00 ,00 ,00 10,00 ,00 00 .70 6030,00  200.00 350,00  6840,00
RECUPERACION .00 .00 ,00 ,00 ,00 220,00 470,00 , 00 500,00 2320,00 80,00  3590,00
TOTAL 73450,00 9889,99 ,00  ,00 16750,00 34350,02 21669,97 18620,00 101750,01 15530,00 27470,00 319480,00
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PARTICIPACION Y EFICIENCIA DE COMBUSTIBLES POR USO FINAL -~ BRASIL

CUADRO II-10

SECTOR INDUSTRIAL

ANO: 1983

VAPOR FINAL CALOR DIRECTG FUERZA MOTRIZ OTROS OTROS

PARTICIP. EFICIENC. PARTICIP. EFICIENC. PARTICIP. EFICIERC. PARTICIP. EFICIENC.

GAS NATURAL ,00 ,00 » 00 ,00 .00 ,00 ,00 ,00
PETROLEOD »00 +00 »00 ,00 »00 ,00 ,00 »00
CARBON MINERAL 86,30 60,00 13,790 10,00 .00 .00 .00 »00
LENA 86,10 60,00 13,90 10,00 - ,00 ,00 .00 ,00
RESIDUOS VEGETALES 100,00 60,00 .00 .00 ,00 -00 »00 ,00
ENERGIA ELECTRICA 77,70 95,00 15,50 37,00 6,20 90,00 ,00 30,40
GAS LICUADOC + 40 65,00 70,80 27,00 28,80 25,00 »00 .00
KEROSENE 1,80 80,00 198,20 27,00 »00 -00 | »00 »00
DIESEL OIL 12,70 80,00 26,40 27,00 60,90 35,00 ;00 »00
FUEL O1L 86,90 80,00 13,10 27,00 »00 500 +00 »00
COQUE ,00 ,00 ,00 00 .00 .00 ;00 »00
CARBON VEGETAL .00 +00 s 00 .00 ,00 s00 »00 ,00
GAS DE COQUERTA » 30 80,00 99,70 27,00 »00 ,00 »00 ,00
RECUPERACION .00 ,00 s00 s00 .00 ,00 ;00 ,00
TODOS »00 »00 200 : 00 » 00 s00 00 »00
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CUADRO 1I.11

SECTOR INDUSIRIAL

CONSUMOS ENERGETICOS INDUSTRIALES - COLOMBIA

UNIDAD:

Teal

.. Uso

Gas

Fuel
0il

Coque

Carbdn

Vegetal Indust.

Gases

.» Vapor
.+ Calor Directeo
.. Fuerza Motriz
.. Otros

12544
2928
1163

36

+.» Vapor
.. Calor Directo
.. Fuerza Motriz
., Otros

5. Papel e Imprenta

100

o Al L T 1 R e L e AL B e o T T T el P et T o B i 7 R o ek 7 e L T M e R e B PR A i R S L e o e A T ALy e o R e e o g R e Ty L e R L oA L e B RS o L A R o R B T ek e

.. Vapor
.+ Calor Directo
.+ Fuerza Motriz

=
Qoo

.. Yapor
.. Calor Directo
«+ Fuerza Motriz
.. QOtros

.. Vapor
+« Calor Directe
.. Fuerza Motriz
. Otres

8. Piedra, Vidrio y Cerimica

30

o

___________________________ o oy Lt R A T o e e S P S e e T e i e R e B T Y R A R L S LA e R T L L e e o A L = e sy e S T e B o P e B Y T P A e P e A Ty

.. Vapor
. Calor Directo
.. Fuerza Motriz
. Otros

Carbén Residuos -Recupe- Total Electri- Gas Diesel
Petrdleo Mineral Lefia Vegetales racidén E. P. cidad Licuado Kerosene 0il

9} 1500 15210 40010 4] 56700 6030 100 230 1210
0 134e 13055 40010 o 54452 4085 1 [ FILT
o] 214 2114 0 0 2328 935 127 226 319
6] 0 1) 0 G 0 37k - 52 0 737
0 0 [¢] 0 Q0 a 38 o} 0 Q
0 100 1590 0 0 1690 3240 Lo 250 80
0 6h 1590 0 0 1654 130 7 88 35
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CAPITULO 1

DEFINICICNES Y CONCEPTOS BASICOS

I. Desagregacidn por Subsectores

La mnecesidad de desagregar el sector residencial en los Subsec—
tores Rural v Urbano se justifica, desde el punto de vista de la
planificacidén energética, en la existencia de periiles de consumo
diferenciados en cuanto a las fuentes de energia vy en la realdidad
de los grandes movimientos migratorios en el sentido rural-urbano
exisientes hoy en dia en la Regidn.

El subsector residencial urbanc utiliza mis fuentes de energia
cuya produccion, distribucidn y fijacidn de precics son controla-
das por grandes empresas y por el estado, mientras que el consumo
residencial rural es mis intensivo en energéticos no controlados,
como la lefia, el carbdn vegetal, los residuos agricolas, etc.

Por su lado, los movimientos migratorios de las zonas rurales
hacia Jas zonas urhanas tienen un fuerte impacte sobre la deman-
da  de energia controlads (como la electricidad y el gas licuado
de  petrdlec), vy constituyven asi un importante pardmetro de la
planificacidon.

.vernttualmente se puede optar por una desagregacidn mayor, en los
subvectores  urbano, paqueio urbano y rural, lo cual podria ser

"

wds congounante con las caracteristicas de distribucidn poblacio-
nal de un determinado pais.

De cualquier forma, esg importante que la definicidon de los sub-
sectores sea aquella adoptada en los distintos paises para la
realizacidn de Jos censos ¢ encuestas domiciliarias, ya que esto
faeilita enovwemsrie la compatibilizacién de los datos y  proba-
blemente disminuye la necesidad de investigaciones de campo.

Ls dmportantce observar que los subsectores aqui propuestos no son
integracos por grupos homogéneos de consumidores, v ademds exis-
ten grandes disparidades de consumo dentro de ellos en funcidn de
los niveles de ingreso.

Z. Lesagregacidn por Usocs Finales

ventro  ae log subreccorses considerados, 1la energia es consumida
para satisfacer diversas necesidades utilizando para elle equipos
vy enerzéticos bastunte diversificados. La desagregacidn por usos
finales de ewsrpis a ser considerada y los equipos asociados a
estos usos, son los siguientes:
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Calefaccién

Energia consumida para la calefaccidén ambiental en hogares,
en radiadecres de agua caliente, calentadores el&ctricos de
radiacifn acoplados o no a ventiladores, calentadores a gas,
a carbdn, etec.

Aire Acondicionado/Ventilacién

Energfa utilizada para accionar aparatos eléctricos de acon-
dicionamiento ambiental, ventiladores, circuladores de
aires, etc.

Coccidn

Energfa destinada a la coccién de alimentos en cocinas,
cocinetas, hornos aislades convencionales o de micro-ondas,
calentadores de inmersidén, etc., elEctricos oa combus-
tible.

Calentamiento de Agua

Energia cuyo destinoc es calentar agua para la higiene perso-
nal o del hogar, en duchas eléctricas, calentadores de
acumulacidn o de paso, elé&ctricos o a combustible,

Refrigeracidn

Fnergia consumida para rvefrigerar alimentos en refrigera-
dores eléctricos o a combustible, congeladoras, ete,

Fuerza Motriz (electrodomésticos, bombeo de agua y otres)
Energia wutilizada para acciconar motores elictrices o a com-
bustible para diversos egquipocs, tales comc bombas de agua,
licuadoras, enceradoras, aspiradoras, etc,

Iluminacidn

Energia consumida en la iluminacidn interna y externa del
hogar, en lamparas eléctricas incandescentes, fluorescentes
¢ a vapor (de mercurio o sodio), Ll3mparas a gas o vapor de
kerosene, l&mparas de mecha a kerosene u otros aceites,
lamparillas, farcles a bateria, velas, etc,

Radioeléctricos

Energia utilizada en equipamientos de laser, comunicaciones
e informaciones como televisores, radics, micro-computa-
dores, etc,

Otros

Energia usada en equipos eléctricos y en olros.
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3. Energia Final, Energia Util y Eficiencia

La energia final es aquella consumida en la residencia para
satisfacer determinadas necesidades que pueden ser de ilumina~
cién, refrigeracidn dc alimentos, calentamiento de agua, etc.
los problemas relacionados con la energia final aparecen emn la
desagregacidén de este consumo por usos, ya que existen difi-
cultades en la determinacidn de los valores consumidos para cada
uso. Por ejemplo, en el caso de la energia elEctrica no existen
problemas para conocer el total consumido mensualmente en una
residencia, ya que el consumo es medide por la empresa distribui-
dora y registrado en la facturacidn. Sin embargo, en las residen-
cias no existen medidores para el consumo de cada aparato; asi
que, para desagregar el consumo de esta fuente, es necesario
indagar la potencia real de los diversos aparatos eléctricos vy
los hidbitos de uso de los mismos por parte de los habitantes de
la residencia. Puede ocurrir lo mismo con otras fuentes, como el
tanque de gas licuado de petrdleo que puede estar conectado para
alimentar simult@neamente 2 mis de un aparato (como la estufa vy
un calentador de agua, por ejemplo). Aqui también el consumo
mensual total de GLP puede obtenerse con facilidad, pero su
degagregacidn por aparatos depende del conocimeinto de las varia-~
bles que determinan el consumo en cada uno de estos. :

Por su parte, la conceptualizacidén de la emnergfa 4til involucra
algunos problemas relacionados con la medicidn de la eficiencia
de transformacién energética en los equipos, requiriéndose una
discusidn mds profunda.

n una wmiAquina termodinamica ideal (procesos reversibles), la
relacidn entre el trabajo que se pueda recuperar (dw) usando una
cierta cantidad de energia (energia final dQ ), se llama efi-
ciencia termodindmica vy puede ser expresada en funcidén de las
temperaturas de las fuentes caliente y fria, como:

r dw/(-dQ) = 1 - TC¢ /T (L)

dende T¢ » T. El caso de T¢ < T, correspondiente a las refrige-
radoras y bombas de calor, serd tratado posteriormente, Para las
miquinas que lleven calor desde una fuente caliente hasta una
fuente fria, la eficiencia es siempre menor de la unidad (n<
1), de manera que parte de la energia consumida se disipa en la
forma de calor en el ambiente y la restante puede ser aprovecha-
da. Esta Gltima parte, la que es realmente aprovechada, se puede
denominar energia dtil, E,;. Asi, la relacidm entre la energia
Gtil v la energia final estd dada por:

28 = n Ef (2)

Como las mAquinas reales no trabajan con procesos reversibles, ni
con una sucesidn de procesos reversibles, la eficiencia de ellas
es siewmpre infericr a la eficiencia termodinimica, siendo esta el
limite m3ximo tedrico para la eficiencia de una mi#quina o equipo
térmico.
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La refrigeradora y la bomba de calor son equipos que desplazan
calor de una fuente fria a una fuente caliente. Su eficiencia
termodindmica, se conoce de manera aniloga al ejemplo anteérior,
Como : ‘

n o= (~dQ¢)/(-dwW) = TC / Th-TC (3)
donde: (TS » Th)

El coeficiente de rendimiento supone valores mayores gque la
unidaéd (n < %). Las refrigeradoras y bombas de calor reales
implican valores siempre inferiores a los calculados ' por esta
expresidn, ya que no trabdjan con procesos cuasi-estidticos. Para
estos equipos, la energia @til, como fue definida anteriormente,’
serd expresada de la sigulente manera: '

E, "= n Ef (4)
suponiendc valores siempre mayores que los de la energia final.

De una manera mis general, se define la eficiencia de un equipo-
conversor de energia como la relacidn entre la emergia o trabajo
recuperado en la -salida del equipo y la que 'se consume para
realizar este trabajo o generar esta nueva forma de energia, Asi
se tiene una definicidn conceptualmente homogénea para todos los
ugos finales descritos. Esta géneralizacidn permite medir este
parfmetro de una manera mids ¢ mencs sencilla, dnclusive para la
generacidn de fuerza motriz e iluminacidn. '

Los diversos equipos de conversidn de energia pueden ser dividi-
dos en dos sistemas: en el de conversidn propiamente dicha y en
el uso de la energia. En el case, por ejemplo, de los calenta-
dores de agua con acumulacidn, la energia eléctrica o combustible
se utiliza para calentar el agua de un reservorio; al abrirse un
grifo, el agua calentada tiene que atravesar los tubos hasta
llegar al punto de uso, de manera que se puede pensar en una
eficiencia de transgformacidn de la electricidad o del combustible
en calor {(a veces deriominada eficiencia de produccidn) y en una
eficiencia de uso que se ‘debe, en el ejemple, a pé&rdidas de calor
por el aislamiento de- las paredes del reservorio y de los tubos.
Un esquema genérico que ilustra esta situacidn se puede apreciar
a continuacidn: o

FIGURA IIIL.1

| |

[ [SISTEMA A:] ISTSTEMA B: | 1
Demanda de | JCONVERSION] IPROCESO DE | | Demanda de
Energla——--=>] [DE ENERGIA[-————~ee—mev >JUTILIZACION] [~>Energila
Final i I IDE ENFRGIA | I Util

1 SISTEMA A + B 1
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Varios equipos residenciales de conversién de energia prictica-
mente son separados en dos sistemas: el de conversidn y el de la
aplicacidn o uso de la energia. Las dificultades para medir la
eficiencia del sistema A + B, han conducido a la realizacidn de
jos BEEU que incluyen s8lo la eficiencia del sistema A, conocido
como la primera transformacifn. Para el caso del balance de 1la
QCDE, por ejemplo, donde la energia Gtil se define como aquella
recuperada por el consumidor final en la salida de sus aparatos
de conversidn. Cuando se toma este lImite para el sistema a ser
medido, son posibles diversas simplificaciones, siendo las de
mayor importancia las relativas a las refrigeradoras, los acondi-
cionadores de aire y las bombas de calor, donde se mide la efi-
ciencia de los motores eléctricos y no la de los sistemas de
refrigeracidn en su conjunto. De manera similar, para los equi-
" pos generadores de fuerza motriz, la medicidn se concentra en los
motores, omitiendo la informacidn referemte a la eficiencia del
equipo de aplicacidn de la fuerza motriz, come los dlabes de um
ventilador o de una bomba de agua, etc.

Por lo tanto, la eficiencia de los equipos utilizados (en el lado
A de la figura del Sistema A + B), puede ser determinada de una
manera relativamente sencilla con medicicnes de laboratorio, y es
posible incluir esta informacidn en el balance de OLADE, tomande
la eficiencia de conversidn como si fuera la del equipo tomado en
su conjunto.

Afin se puede incluir una medida de las pérdidas adicionales
derivadas de los h&bitos de uso de los equipos, definidas como la
relacidn entre los consumeos del equipo en condiclones ideales vy
reales de utilizacidn, En la prictica esta relacifn puede ser
tomada como igual a la unidad para la mayoria de los usos, ex-
cluyendo tal wvez 1los equipos de coccidn y acondicionamiento
ambiental, para los cuales el "mal uso" puede acarrear grandes
consumos adicionales., Las condiciones conecretas de realizacidn de
los balances en cada pais indicardn hasta qué puntc debe llegar
la medicidn de las eficiemncias. '

Para llegar a la determinacidén de la energfa {itil, es necesario
conocer:

- Los principales tipos de aparatos empleados por los consumi-
dores finales de energia;

- Las cantidades de energia final realmente consumdias en
estos aparatos; v,

- Las eficiencias de estos aparatos en condiciones normales de
operacidn.

Los dos primeros requisitos son objeto de andlisis del capitulo 2
de este trabajo. Las eficiencias de los aparatos deben ser
objeto de investigaciones especificas en cada pais, en vista de
que la experiencia muestra que los valores reales encontrados en
la prdctica son frecuentemente diferentes a los indicados por los
fabricantes. Al ser imposible realizar mediciones de estos rem-
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dimientos, se deben utilizar, preferentemente, las informacioneg
disponibles en estudios Ilevados a cabo anteriormente o, a]
faltar éstos, informaclones de la literatura técnica al nivel gde
fabricante. Algunos valores indicativos son representados en el
Cuadro III.1. '

4. Balance Energético Aplicado a una Unidad Residencial

La energia es comprada, recogida (en algunos casos, como los de
la lefia y los residuos vegetales) y eventualmente generada (en
pocos casos dentro del subsector rural), formando asf el Insumo
Energético Neto (IEN), que es la energia que ingresa en la unidad
residencial, desagregada en varias fuentes y luego siende
transformada en las formas {itiles. Para las unidades residen-
ciales que incluyan la prestacidn de pequelios servicios o la
produccién de biemes que demanda energia, este consumc debe ser
descontade del IEN y transferido al sector correspondiente, de
manera de no crear errores en la determinacidn del consumo del
sector. E1 IEN se desagregarid en las siguientes fuentes:

LE -~ Lena
RV - Residuos Vegetales
EE - Energia Eléctrica
GL - Gas Licuado de Perrdleo
KE - Kerosene
CV - Carbdén Vegetal
etc.

Esta 1lista incluyve sclamente los productos energétices de mayor
consumo, pudiendo aparecer en el consume residencial de energia
practicamente todas las fuentes consideradas en el balance OLADE.

El IEN puede ser considerado igual al consumo final por fuentes,
va que en la mayoriaz de los casos no existen iInventarios, vy
cuando existen son despreciables en relacidn a la energia con-
sumida anuzlmente.

El consume final por fuentes puede ser relacionado con el consumo
final por usos. Los equipos eléctricos que explican les distintos
usos de la energia de una residencia (refrigeracidn, acondiciona-
miento ambiental, dluminacidén, fuerza motriz, etc.), tendrin sus
consumos agregados y relacionados el consumo final de electrici-
dad que aparece en la factura de la residencia; los combustibles,
de la misma manera, deben ser considerados de acuerdo con los
distintos usos v relacionados con el consumo final de la resi-
dencia.

El procedimiento analitico para la realizacién de lo anteriormen-
te expuesto se puede apreciar en la Figura ITI.2. Se parte del
consume final por energético, que debe ser coherente con 1la
desagregacién del consumc por usos. FEn la parte inferior de 1la
figura se calculan los totales de consumo final por uso y los
consumos f{itiles como la suma de los consumos finales ponderados
por las respectivas eficiencias de produccidn. Finalmente se
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CUADRO III.1

SECTOR RESIDENCIAL

EFICIENCIAS DE CONVERSION DE ENERGIA
{Tomada en la salida de la primera conversidn)

Calentamiento de agua eléctrico - 90-937%
sin acumulacidn: : gas . 50~-657%
Calentamiento de agua eléctrico 65-80%
con acumulacifn: gas 45-507%
Coccidn: horno a gas 40-50%
' estufa eléctrica 40-80%
estufa a lefa 5-20%
estufa a carbdn 7=25%
estufa a gas 7-9%
horno eléctrico
convencional 10-25%
horno eléctrico
de micro~ondas 35-42%
horno a leia 2-7%
Iluminacidn: limpara incandescente 2-3%
ldmpara fluorescente 7-18%
lampara vapor mercurio 8%
l&mpara vapor de sodio 16%
lampara fluorescente de
bulbo 40%
ldmpara a gas 0,5-1%
lampara a kerosene 0,1%
Calefaccidn: eléctrica 100%
carbdn 5-10%
chimenea 2~5%
gas 50-65%
Motores El&ctricos: (refrigeradora, acondi-
cionador ambiental,

circulador de aire vy
generadores de fuerza
motriz en general) 70-907%

Nota: Se ha adoptado amplios intervalos con el fin de incluir el

mayor nimero de observaciones, correspondiendo estos va-
lores a los utilizados en el caso de Brasil.
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calculan las pérdidas como las diferencias entre 1los consumos
final y util.

Este procedimiento toma en cuenta solamente la eficiencia de 1la
primera transformacién. Para contabilizar también la eficiencia
de uso, se debe aplicar un esquema semejante al propuesto para el
Sector Industrial para 1a realizacidn de energfa dtil en una
unidad industrial.

5. Balance Energético Aplicado al Sector Residencial

La presentacién del Balance Energético del Sector Residencial se
puede efectuar con la ayuda del esquema propuesto en la Figura
I1I.2. Deben ser elaborados otros esquemas para los subsectores
(2 6 3, de acuerdo con el punto 1 de este capitulo) y para el
sector global. :

Ademds de estos, se debe presentar un cuadro auxiliar com las
eficiencias consideradas por usc y por fuente, para que la meto-
dologia de cdlculo se torne transparente y para coadyuvar con el
trabajo de planificacidén de la demanda futura. Este cuadroc podra
ser presentado en el formato de la Figura T7I.2, eliminindose la
parte inferior (las lineas "Total", . "Eficiencia Media por Uso",
"Consumo de Energia Util"™ y "Pérdidas").

Estos cuadros representan el producte final del trabajo de elabo-
racidn del BEEU para el Sector Residencial.
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FIGURA III.Z2
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CAPITULO II

FORMACION DE BASES DE DATOS

Significado de las Encuestas por Muestra

1a2s encuestas por muestra pueden ser definidas con una té&cnica
_que, dado un universo comocido y realizado un niimero limitado de
observaciones, permite inferir conclusiones sobre todo el  uni-

gerso.

E1 refinamiento de ‘la teoria estadistica y el desarrollo de
‘técnicas de muestreo, principalmente para fines de encuestas de
mercado, aseguran elevados niveles de confiabilidad, en algunos
casos superiores a los posibles de alcanzar en observaciones de
‘todo el universo: algunos técnicos en.el &rea de la estadistica
‘1legan a sugerir que la ejecucidn del censo, realizada. tradicio-
‘nalmente cada 10 ahos, podria ser eliminada con la ejecucidn de
sondeos muestrales anuales, : '

La aparente contradicci®n de afirmar una mayor precisidn de una
observacidn realizada en forma de muestra que la de una realizada
en todo el universc, puede servir para caracterizar el significa-
do v las limitaciones de una encuesta por muestra.

La defensa de la encuesta por muestra viene de la gran dificultad
de observar todo un universo con suficiente detalle. Por ejem-
ple, en el caso del censo, la ejecucidn decenal y el elevado
niimere de entrevistas a ser realizadas obliga el entrenamiento
rapido de un nimero elevado de entrevistadores v el uso de cues-
ticnarics relativamente simplificados. EI menor detalle de 1la
informacidn recogida .y los inevitables errores de observacidn
cometidos en la ejecuc¢idn, terminan generando distorsiones mis
grandes que las gque se podrian verificar en una encuesta por
muestra bien planeada.

Los opositores de las encuestas por muestra, por otre lado,
senalan: (a) la dificultad de ejecutar una muestra si el univer-
so es desconocido y (b) los posibles sesgos de muestreoc que
pueden distorsionar fuertemente los resultados.

A pesar de estas discusiones, no cabe duda que, para un estudio
sobre los usos finales de la energia en el sector residencial, la
encuesta por muestra se presenta como la técnica mis apropiada
para el levantamiento de datos. La muestra ofrece dos ventajas
especificas:

- Con la ejecucidn de un niimero reducide de encuestas {depen-
diendo del tamafio del pais y de sus caracteristicas socio-~
econdmicas y geogrificas, puede ser suficiente ejecutar de
5.000 a 30.000), se viabiliza la ejecucifn de un estudio
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que, extendido a todos los consumidores, se volveria imposi~
ble tanto técnica como econdmicamente;

- Debido al niimero limitado de encuestas, se permite el uso de
cuestionarios amplios y de técnicos calificados, para reco-

pilar un conjunto de datos que seria inviable levantar con
encuestas mids amplias. -

La gran dificultad de la ejecucidn de una encuesta por muestra
reside, como sefialan los criticos, en el peligro de introducir
seggos sistemidticos de sorteo que podrian introducir, a su vez,
graves distorsiones en los resultados, o incluso invalidarlos.
Las . {inicas maneras de reducir al minimo los errores son: (a) el
estudio previo del universo, que permite examinar los resultados,
descubriendo por lo tanto las posibles distorsiones y (b) 1la
elaboracidn de t&cnicas de muestreo simples y confiasbles.

Seria imposible, en un niimero limitado de piginas, representar
las diferentes té@cnicas empleadas, cuyo tratamiento exhaustivo
exigiria un volumen aparte. Por lo tanto, se limita a dar al-
gunas indicaciones especificas y a destacar los principales ele-
mentos que caracterizan una encuesta por muestra en el &drea de
los usos finales de energfia en el sector Residencial.

La primera indicacifn es la recomendacidn que cualquier encuesta
a realizarse utilice un té&cnico de estadisticas que opere .en el
pais v en cuanto sea posible, métodos y submuestras coherentes
con les utilizados en los relevamientos estadisticos oficiales
del pais. Esta recomendacidn es importante no solamente para
asegurar la calidad técnica del proyecto, sino esencial para
permitir wuna prueba confiable de los resultados de la investiga-
cidon: es preferible perder el detalle de la distribucidn geogria-
fica del consumo de energia en regiones no homogéneas, que gene-
rar una reparticidn del consumo en &reas en las cuales no existen
datos demogridficos desagregados para comprobar la validez de -la
muestra.

La segunda indicacidn es la necesidad de un estudioc previo del
universo a ser encuestado. Son escasas las fuentes que mantienen
un registro de datos de gran significado para el estudio del
consumo residencial de energia. Al iniciar una encuesta sin el
estudio previo de los datos, se tiene el riesgo de dimensionar
mal la muestra y de elaborar un cuestionario insuficiente.

En cuanto a la caracterizacidn de una encuesta sobre consumos
residenciales de energia, es oportunc tener algunos comentarios
sobre las peculiaridades de este tipo de instrumento. El primer
comentario se refiere a la unidad objeto de la encuesta. Por la
propia definicidn de "residencial", el objeto del estudio es el
consumo realizado en los hogares; 1la unidad de investigacidn
serd, por 1lo tanto, 1la unidad residencial. Por ello, se debe
recordar que, en determinadas situaciones, las unidades de obser-
vacidn podrin ser diferentes. Por ejemplo, los condominios pre-
sentan un consume de enerpia que debe ser repartido entre muchas
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unidazdes residenclales ademds,  pueden existir situaclones en las
cuales el consumc debe ser analizado en t&rminos mis amplios,
como  en el raso de las residencias colectivas o aldeas comunita-
rias. De acuerdo con el pafs, es necesaric prever niveles distin-
ros de cbservadores, 2 fin de garantizar una significacidn ade-
cuada en los datos recopilados. Para tener una idea del peso gue
ios fenfmenos de este tipo puedan tener en una encuesta, baste
citar gue veferente a los eondominios de la ciudad de Szo Paulo
(Brasil), ez posible sedflalar que el consumc wedic adicional por
familia de los residentes en departamentos, es de 50 kWh/mes, o
sea. 661c poos mis del 30% del consume medic familiar de iz
EWh/mess. -

puede sefialar gque en la vida residencial la eger—
fuente gue permite el funciomauiento de equi-
cowpleics, vinculados a la vida cotidiana. Por lo
no estd ligade 2 1a posesidn de souipos v al ritmoe
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das con el aumento del comsumo, sirve precisamente para asegurar
el levantameinto de esta variacida.

2. - Estudio Previo del Universo de Consumidores

Es imposible enumerar todas las fuentes de conocimientos sobre el
universo, va que estas varian de pals a pais y de regifn 3
regidn, pero pueden ser agrupadas en tres categorias distintas:

.1 TFuentes Generales
.2 Fuentes de Informacidn Energética
3 Fuentes de Informacidn sobre Equipos

[N SR

2.1 Fuentes Generales

Lz fuente primaria de informacidn la constituye el censo demo-
grafico, que se realiza en casi todos los paises cada diez afios,
El censo, por sintético que sea, ofrece como minimo un cuadro
general de la consistencia y de 1a distribucidn de la poblacidn
en el territorio, incluyendo nimero de familias, nlmero de ho~
gares, nlmero de componentes por familia, rangos de edad, frea de
vivienda o niimero de cuartos. Un elemento esencial, presente en
la mayoria de los censos, es la distribucidn de las familias en
funcidn del ingreso. Este elemento es de suma utilidad, porque la
distribucidn del cosnumo de energia presenta una fuerte correla-
cidn con el ingreso. Por lo tanto, este dato puede ser utilizado
para construir una serie de hipbtesis preliminares sobre la
distribucidn del consumo de energia.

La construccidn de una serie de cuadros sinté&ticos del censo,
acompanados de hipdtesis preliminares sobre el consumo de ener-
gia, puede permitir una visualizacidn inicial del pais y la
predisposicidn de una serie de modelos de muestreo.

AdemAs del censo, que es la fuente primaria de informacién pueden
existir encuestas especificas que son indispensables para la
obtencién de un mejor conocimiento del universo. Las encuestas
que son realizadas con mayor frecuencia son:

- Encuestas nacionales por muestra, sobre la coyuntura econd-
mica y el costo de la vida, Estas por lo genmeral relevan
datos sobre el consumo de energia por residencia y el peso
del consumo de energia sobre el costo de la vida y el pre-
supuesto familiar. Son importantes no s5lo por los datos que
contiene, sino también porque ofrecen un modelo de muestra
probade en el pais. Siempre gue sea posible, es convenlente
utiiizar las técnicas comunes tanto porque son combrobadas
en el pais como porque ofrecen elementos para probar la
calidad de los resultados.

- Encuestas locales por muestra, gue en general son realizadas
por las autoridades locales, como prefecturas, entidades
regionales vy organizaciones de desarrecllo y pueden ofrecer
datos detallados sobre determinadas regiones.
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2.2 Fuentes de Informacidn Energética

para las fuentes de energia comercial en gemeral, son publicados
los BEEF anuales por los ministerios o secretarias responsables
(de acuerdo con el pals: Minas y Energia, Energfa, Industria y
Comercio). Los datos por lo general estdn disponibles con dife-
rentes niveles de agregacidn territorial o por fuentes.

El cruce de los datos socio-econdmicos extraidos del censo con
los datos de consumo suministrados por territorio, normalmente
permite una buena indicacidn del perfil engrgético del pais, con
algunos detalles sobre el consumo residencial por fuente de
energia, permitiendo la reconstruccidn de elementos como:

- Porcentaje de residencias electrificadas, consumo medio de
las residencias electrificadas y consume total de electrici-
dad del sector residencial;

- Difusidn y consumo de fuentes energéticas de origen petro-
lifero para usos residenciales, permitiendo en algunos casos
identificar cocecifn, iluminacidn, calentamiento de agua y de
ambientes, principalmente por fuentes como GLP, kerosene y
otros combustibles.

Las empresas distribuidoras de energia eléctrica v de derivados
de petrdleo, sean Estas piblicas o particulares, pueden suminis-
trar los datos del consumo residencial de forma mis detallada. Es
importante tener acceso a estos datos y a las eventuales encues-
tas realizadas por las empresas, porgue normalmente presentan una
desagregacifén bastante superior a la disponible a escala na=~
cional.

El uso de la biomasa a nivel residencial es, por lo general, un
dato dificil de levantar. De todas maneras, es importante que
sean consultadas fuentes oficiales como el Ministerio de Agri-
cultura o los Srganos encargados de la fiscalizacidn forestal.

Es importante recordar que todas las informaciones recopiladas
antes de ejecutar la investigacidn, permiten dimensionar mejor la
muestra y orientar en forma mids aproplada el cuestionario.

2.3 Fuentes de Informacidn sobre Equipos

El consumo residencial de energia depende en gran medida de los
equipos utilizados. El conocimiento de la disponbilidad y de la
calidad de los equipos utilizados en el pais es esencial para
permitir una primera imagen del pais y para facilitar la elabora-
cidén de la ficha respectiva. La encuesta sobre la disponibilidad
de aparatos de uso dom@stico pueden dividirse en dos partes:
Cuantitativa y cualitatiwva.

Del punto de vista cuantitativo, es posible recorrer las esta-

disticas de produccidn o de importacidn disponibles de las enti-
dades piiblicas y organismos comerciales. A veces, las empresas

184



comerciales disponen de encuestas de mercado y perfiles de con-~
sumidores para apoyar sus politicas de comercializacidn.

Estas encuestas, a pesar de no suministrar datos homogéneos con
los de las encuestas oficiales, pueden permitir la construccidn
de perfiles de consumidores y relacionar la posesidn de equipos
electrodomésticos especificos, como refrigeradoras y aparatos de
aire acondicionade, con el ingreso familar. En las encuestas del
mercado en general, las diferentes variables son analizadas en
base regional, posibilitando la complementacidn de los datos del
censo. Los datos higtdricos de venta de equipos, ascociados con
las estimaciones de vida Gtil, pueden-permitir la construccidn de
hipStesis preliminares sobre la posesidén de equipos, a ser con~
firmadas en la encuesta, vy algunas hipltesis sobre 1la distri-
bucidn del consumo de energfa de los equipos.

El anilisis cualitativo de los equipos vendidos en el pais ofrece
dos justificativos: facilitar la elaboracidén del cuestionario ¥
del relevamiento de los datos y permitir, uma vez concluida la
encuesta, la elaboracidn de recomendaciones especificas para la
reduccidn del consumo de energia.

La ejecucidn del andlisis cualitativo .de los equipos . puede ser
confiada a un laboratorio de investigacidn universitario u otro
acreditado. En el caso de los equipos importados, es posibe
solicitar datos de las pruebas de eficiencia gue son ejecutadas
en la mayoria de los paises industrializados. Los equipos mis
importantes para someter a prueba son los de iluminacibn, refri-
geracidn, calentamiento de agua y climatizacifn. Es importante
notar que las mediciones realizadas en los laboratorios no sumi-
nistran datos aplicables directamente al campo; en general es
necesgario introducir factores de correccidn para adecuarlos a las
condiciones locales como, por ejemplo, temperatura, tensidn de la
red v poder calorifico del derivado de petrdleo utilizado.

En 1la ejecucidn de las pruebas es importante que sean tomadas en
cuenta las variables existentes en el comportamiento del usuario
que afecta el consumo de energia, porque estas variables deben
ser verificadas durante una entrevista para obtener respuestas
mds confiables. Por ejemplo, en una miquina lavadora de ropa
automdtica, no es importante preguntar la duracidn del lavado,
que podria variar de acuerdo con la carga ¢ la presidn de alimen-
tacidn del agua. La mayoria de los modelos presenta un consumo
especifico fijo, dependiendo del ciclo utilizado.

Las caracteristicas de los principales equipos comercializados en
el pais, resumidas en una tabla, podrédn servir como apoyoc en la
elaboracidn del cuestionaric y en el levantamiento residencial de
campo.

Una vez terminada la investigacién, la comparacidn del consumo de
los diferentes equipos podri permitir la elaboracién de normas
técnicas de producciln que aseguran un menor consumo de energia,
o la alteracidn de la legislacidén de importacidn, con miras @&
incentivar la entrada de aparatos mis eficientes.
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3. Sistemas de Muestreo

Despugs de recopilar y analizar los datos sobre la situacién
general y energética del pais, se puede iniciar el estudio de los
planes de seleccidn y de las t&cnicas de muestreo,

Dependiendo de la disponibilidad de datos y/o de fondos es posi-
ble seguir tres técnicas bisicas de encuestas y muestreos:

i) Encuesta sobre todo el universo residencial en base geogri-~
fica. )

ii) Encuesta del universo electrificado, usando para el muestreo
el catastro de las empresas prestatarias del servicio.

iii) Encuesta tipolfgica, usando una seleccidn intencional, esco-
giendo clases homogéneas de consumidores y procurando trazar
el perfil del consumo de energia.

Aparentemente, la muestra sobre todo el universo puede presentar-
se como la preferible. En la realidad, se trata de una encuesta
compleija que puede exigir un largo plazo para su ejecucién y una
elevada experiencia -para la realizacidn del muestreo. Bu eje-
cucidn podria justificarse Unicamente en paises en los cuales la
-informacidn estadistica es escasa v el Indice de electrificacidn
inferior al 50%. En estas condiciones la ejecucidn se tornaris
més compleja, equivalente a la ejecucién de un censo preliminar.

Cuando existen mayores informaciones v el indice de electrifica-
cidn sea superior al 50%, es siempre preferible realizar la en-
cuesta dividiendo el universo en dos subuniverses: 1las residen~
cias electrificadas y las no electrificadas. Esta divisidn co-
rresponde a la posibilidad de usar distintos sistemas de muestreo
v a una efectiva diferencia de caricter de los dos sub-universos,
que exige incluso la utilizacidn de cuestionarios distintos.

El primer sub-universo, de las residencias electrificadas, nor-~
malmente representa el sector m#s avanzado de la economfa, cerca
a los grandes centros de produccidn v de consumo. El catastro o
de las empresas prestatarias del servicio permite un conocimiente
previo que facilita la encuesta y permite la identificacién de
los consumidores en forma dinmediata. Finalmente, este sector
representa el grado evolutivo que serd alcanzado por el segundo
sector cuando se entre en la fase de electrificacidn.

El segundo sub-~universo, de las residencias no conectadas a la
red elé&ctrica, normalmente representa el estrato econdmicamente
menos desarrollado y alejado de los grandes centros, Esta es la
caracteristica esencial del estrato, asi que es importante que
sea verificada su homogeneidad. De hecho, en algunas regiones
pueden existir residencias relativamente pudientes no vinculadas
a 1la red eléctrica. Para proceder con la identificacidn, es
posible realizar una prueba preliminar estudiando la importancia
de equipos especificos como refrigeradores a absorcifn operados a
GLP o a kerosene, generadores estacionarios v similares.
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Obtenido el primer conocimiento de este estrato, es  posible
‘preparar un plan de muestreo gque, comforme con las condiciones
especificas del pais, puede seguir un criterio tipoldgico: se-
leccidn de aglomeraciones tipicas en las cuales son analizados
los patrones de uso, o un criterio de muestreo aleatorio con base
geogrifica.

3.1 Encuesta con Base Geografica

Una encuesta de muestras con base geogrdfica de un pais, de una
regifn o de una ciudad presenta, como dificultad bisica, 1la
necesidad de conocer claramente la distribucidn poblacional en el
territoric (v a veces sus caracteristicas) de forma tal que se
permita la reparticién de las encuestas en las diferentes &reas y
que se establezcan criterios homogéneos de selececidn aleatoria de
los domicilios a ser encuestados.,

La té&cnica mis utilizada para el plan de muestreo, muestreo vy
estimacifn es la de muestreo autoponderado en etapas miltiples,
difundido durante la década de los sesenta para las encuestas de
hogares. Esta técnica fue consolidada en 1969 por el Departamen-
to del Censo de los Estados Unidos, en una publicacidn titulada:
MAtlantida: un Estudio de Casc en Encuestas de Hogares por Mues-
tra', que presenta la metodologia de base para encuestas de
muestra en un pale. Durante aquella década, la Agencla de los
Estados Unidos para el Desarrollo Internacional y el Instituto
Interamericano de Estadisticas suministraron a muchos paises
latinoamericanos un apoyc metodoldgico para implantar un sistema
de preguntas continuas domiciliarias. Se trata, por lo tanto, de
una metodologia bastante conocida y aplicada, 81 en el pais estd
implantande un sistema de muestreo de este tipo, se sugiere que
la encuesta sobre el consumo de energia siga esta metodclogia.

Caso contrario, se recomienda para el estudio de la metodologia
la bibliografia aqui anexada, porque seria imposible en Tpocas
piginas tratar los detalles metodoldgicos.

En las piginas que siguen merece ser destacado el principio
bisico de la encuesta y la influencia que ejerce en su ejecucidn
el hecho de que se dirige al éstudio de problemas energéticos.

El criterio bdsico del plan de muestreo consiste en gemerar una
serie  de unidades primarias y unidades de submuestra que permi-
tan, en sorteos aleatorios sucesivos, seleccionar el nimero fija-
do de observaciones.

La complejidad de la construccidn de una muestra de este tipo
reside en la necesidad de tener un conocimiente previo del uni-
verso, a fin de asegurar reprentatividad al muestreoc. Un elemen-
to esencial para que sea asegurada la representatividad es que
1as unidades y subunidades de muestra sean perfectamente identi-
ficables, posiblemente coincidentes con los rubros utilizados
para el censo demogrifico.
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Al dividir el territorioc en grandes regiones, la unidad primaris
de la muestra puede ser la unidad administrativa minima, proba-
blemente los municipios, que deben ser agrupados por tamaiio. En
general dentro de los municipios son comsiderados autorepresenta-
tivos, 1los que tienen una poblacifn mayor a 100.000 habitantes o
1as capitales de regiones, fiji&ndose asi l1la probabilidad de
seleccidn igval a 1. En los demfis municipios agrupades, la se-
ieccifn serd aleatoria. - :

Una vez fijadas las demfs unidades secundarias de muestra, se
procede de manera similar, hasta alcanzar las unidades de dltima
etapa, representadas por los domicilios, que también serin selec-
cionados aleatoriamente, de acuerdo con el nlimerc de entrevistas
a ser realizadas. -

Esta mecinica de muestreo, conceptualmente sencilla pero de apli-
cacidn compleja, puede presentar algunas limitaciones en las
encuestas sobre el usc final de la energia, especiaimente al
geleccionarse un tamano reducido de la muestra. De heche, esta
técnica asegura un muestreo proporcional con la comnsistencia de
la poblacidn, ya que el objeto de la encuesta es el consumo
energéiico, el cual puede presentar una fuerte varianza. Esco-
giende aleatorismente las entrevistas entre la poblaciln, es
posible subestimar el consumc de algunas fajas de la poblacidn.
El fendmeno es especialmente grave en América Latina, regidn en
la cual la fuerte concentracidn de los ingresos tiende 2 generar
elevados desequilibrios en la distribucidn del consumo de ener-
gia. En Guatemala, por ejemple, $,17 de las familias son respon-
sables del 3% del total del consumo energético y 7% de las fami-
lias son responsables del 35% del consumo de electricidad. En una
enicuesta por muestra, levantar los detalles de la distribucidun
del consumo de fracciones de la poblacidn de este orden de mag-
nitud exige trabajar con mi3rgenes de error del orden del 1% o
menores, aumentando excesivamente el niimero de entrevistas.

La sgolucidn para reducir el nimero de entrevistas es procurar
estratificar el muestreo en las regiones de mayor consumo de
energfa. Los datos de distribucién del consumo con base geogri-
fica son por lo tanto esenciales, desagregados incluso por fuente
si es posible, utilizando como parfmetro la sumz de los consumos
de todas las fuentes de energia, se puede obtener diztorsiones en
funcidn de las diferentes eficiencias registradas entre fuentes:
los combustibles tradicionales, principalmente la lefia, presentan
una eficiencia relativamente baja. Sumando losg combustibles tra-
dicionales a los comerciales, se puede suavizar las diferencias
existentes entre los patrones de uso. Regresando al ejemplo de
Guatemala: 7% de la poblacidn es responsable del consumo del 35%
de la energia el8ctrica; si el balance se hace incluyendo todas
las fuentes, esta cifra se disminuye al 127 del total de 1los
consumos residenciales de energia. Evidentemente existe una pro-
funda diferencia entre un elevado consumo de fuentes fradicio-
nales y un elevado consumo de fuentes comerciales de energia.

Por lo tanto, siempre que se disponga de datos sobre el consumo
regional de fuentes de energia, es recomendable ponderar la
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muestra sobre el consumo de energia por regidn. Si tales datos np
estuvieran disponibles o fueran poco confiables, se podria usar
como factor de ponderacidn el Ingreso monetario de la Regidn.

3,2 Encuesta de Catastro

El muestreo en el catastro de consumidores de energia elé&ctrica
se presenta como bastante mi&s f3cil que la encuesta geogrifica,
La primera ventaja es que todo el universo estd incluldo en un
catastro y, por lo tanto, el muestreo se puede realizar utilizan-
do un algoritmo matemidtico, con la certeza de cubrir todo el
universo, La segunda ventaja es que permite el conocimiente
previo detallado porque se dispone de elementos como el. Gltimo
consumo, consumo histdrico, tipo de cenexidn, tensién de suminis-
tro, pudiendo en algunos casos registrarse otras variables comeo
tipe de construccidn, localizacidn (&rea urbana o rural) v tipo
de usc (agropecuario, residencial, mixto).

Es buena norma realizar un estudio preliminar del catastro antes
de proceder al muestreo. Especialmente si el catastro estd al-
macenado en un sistema electrénico, es oportuno extraer listas
muestreadas por las principales variables y ordenadas por consumo
medio mensual creciente, asi como sumas totales con la consisten-
‘cia numérica de los consumidores por estrato de consumo. La lista
puede seguir el modelo mostrado a continuacidn:

Modelo 1

Estrato de | Nimero JConsumo Total]Consumo Medio] Suma Total
Consume men-[Consumidores] MwWh/mes I kWh/mes [de Consumos
sual/kWh |

El consumc mensual usado para ordenar los consumidores merece
algunos comentarios. En paises en los cuales existe wvariacidn
estacional acentuada, el consumo debe ser calculado como la media
de 1los consumos de los Giltimos doce meses. Cuando no existe un
fuerte cambio de estaciones, el consumo puede ser calculado a
partir del consumo de tres a seis meses. Por eso, es conveniente
utilizar siempre un consumo medio para evitar sesgos en la  lec-
tura de los medidores o situaciones transitorias registradas en
el consumo de las residencias. Despugs del muestreo de las resi-
dencias a ser encuestadas, es conveniente extraer una lista en la
cual se relaciona el consumo mensual de cadas residencia durante
los {iltimos doce meses.

En un wuniverso estratificado, en que la distribucidén de los
eventos no es equilibrada, la desviacidn cuadritica ofrece @ni-
camente una indicacién de la varianza.

Conocida la distribucidn de los consumidores por faja de consumo
dentro del wuniverso, es posible proceder con la seleccidn del
tamafio de la muestra y del sorteo.

La fijacién del tamafio de la muestra debe tomar en cuenta dos

elementos distiutos: disponibilidad de personal entrenado y de
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fondos para ejecutar la encuesta con el grado de precisidn
deseado. Es importante gue estas operaciones sean realizadas con
el apoyvo de un técnico en estadistica; se encuentran indicaciones
especificas sobre la metodologia en los niimeros 1y 5 de la
bibliografia.

El Muestreo

Una vez fijado el tamafio de la muestra (n)} de los N consumidores
del catastro, el muestreo puede ser realizado en forma secuencial
dentro del catastro, escogiendo un consumidor X a partir de un
arranque aleatorio v, siendo ¢ > r > n.

donde:
N = afimero total de consumidores en el catastro
n = nimero de encuestas a ser muestreadas

Con un muestreo de este tipo, la probabilidad de que cada estrato
gea muestreado es igual a3 su frecuencia en el catastro, siendo la
muestra autorepresentativa.

A pesar de la ventaja de la autorepresentatividad, una muestra de
este tipo presenta la desventaja de realizar una serie elevada de
encuestas sobre los consumidores medios {(que por lo general
presentan poca varlanza en su patrdn de consumo de energia) y un
nimere Jlimitado de encuestas sobre los de alto consume {que
presentan una gran varianza).

La forma mis 1ddnea de realizar un muestreo estratificado consis-
te en suponer dos variables: (a) la consistencia numérica de los
consumidores por estrato y (b) el consumo, aumentande asi la
representatividad de los consumidores con mayor consumo mensual.

Continuande con el ejemple de la encuesta realizada en la ciudad
de Saoc Paule, se obtienen las siguientes distribuciones de las
entrevistas, siendo utilizado el muestreo lineal o la reparticifdn
Hptima de Newman corregida, para asegurar la representatividad en
el primero y el {ltimo estratos:

Modelo 2
Estrato de Consumc Universo Muestra Reparticidn Newman
Mensual Total Lineal Corregida
0 - 30 77.571 29 30
31 - 200 1.208.350 469 293
201 - 500 587.444 224 326
501 - 1000 45.123 17 56
+ - 1000 7.774 3 30
TOTAL 1.926.262 735 735
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La comparacidn de las tres columnas permite visualizar las venta-
jas de cada tipo de muestreo. En la muestra lineal. los consumi-
dores presentan 1igual probabilidad de ser sorteados. Por Io
tanto, se obtiene la mayor representatividad de los estratos con
maycr participacidn numBrica, realizando el 637 de las entrevis-
tas entre los consumidores que presentan poca variacidén en el
patrén de «consumo, sin registrar cobertura suficiente en el
filtimo v penditimo estratos, que son responsables por mis del 10%
del consumo de energia.

Utilizando la reparticidn Optima de Newman corregida, se dismi-
nuyen las entrevistas entre los consumidores medios y se asegura
una mayor representatividad entre los de mayor consumo, garanti-

zando asi la representatividad en todos los estratos.

La Expansidn y Comprobacidn de los Resultados

Realizada la encuesta, la expansidn de los resultados es determi-
nada por el mecanismo de muestrec escogido.

En el caso del muestreo lineal sobre el niimeo de consumidores,
existe una correspondencia directa de la muestra con el uvniverso:
las cavacteristicas relevadas en cada encuesta corresponden a las

caracteristicas de un niimero de consumidores igual a la relacidn
entre el tamafio de la muestra v el niimero de consumidores del
universo.

(1)

nimero total de consumidores
niimerc de entrevistas

Factor de expansidn =

Si la entrevista es estratificada,

per estrato; asi:

existe un factor de expansidn

niimero de consumidores del n-8simo estrato(2)
nimero de entrevistas en el n-8sime estrate

Factor de expansidn
del n-€sime estrato

I

S1i, en el transcurso
caracteristica, que partiera el
expansidn deberfa ser realizada
cidn que indica la proporcién de
v submuestra,

El concepto se esclarecerd meior

En la encuesta de Sao Paule fue

de la encuesta,

fuera encontrada una nueva
universo en dos subuniversos,; la
vtilizando un factor de pondera~
consumidores en cada subuniverso

utilizando un ejemplo practico:

verificado que los medideres (y

por lo tanto, el universo representado por el catastro) presenta-

ba dos sesgos:
atender mis de
teresa comnocer
la encuesta,

el medidor puede
una.

sos: el subuniverso
familia vy el subuniverso de los
una.

atender una sola familia o puede

Desde el punto de vista socioldgico, nos in-
el consumo por familia v no por medidor. Terminada
los consumidores fueron dividides en dos subuniver-—
de los medidores gue atienden a

sola
de

una
medidores que atienden a mis
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El tratamiento realizado con los datos puede ser visualizado en
la secuencia de los Modelos 3 a 9.

z1 Modelo 3 reproduce las caracteristicas de los medidores estra-
tificados por rango de consumo mensual. En la parte derecha
{(muestra) estdn incorporados los datos de las entrevistas reali-
zadas; en la izquierda, la expansidn para la ciudad de Sao Paulo.

Los Modelos 4 y 5 presentan la situacidn de los medidores compar-
tidos, tratados, en el primero, a nivel de medidor y, en el
segundo, a nivel de familija. :

Los Modelos 6 y 7 presentan la situacidn de los medidores que
atienden villas miserias, tratados en el primero, a nivel de
medidor v, en el segundo, a nivel de familia.

El Modelo 8, obtenido por la diferencia del 3 con el 4 y con el
6, muestra la situacidn de los medidores que atienden una sola
familia.

El Modelo 9, obtenido por la suma del 8 con el 7 y el 5 (sumados
en el estrato de consumo mensual por familia) muestra la situa~

cidén del consumo familiar,

Fl Factor de Expansifn

Lz ventaja de repartir el universo a posteriori es que permite
evaluar Informaciones no contenidas en el catastro, como por
eiemplo consumo por familia, divisidn del consume por &dreas rural
v urbana o por departamentos y casas, o incluso otras variables
no utilizadas en la fase de muestreo. i

Reservas

En  1a ejecucidn de una encuesta de campo, existen siempre con=-
sumidores sorteados a los cuales por una razdn u otra es imposi-
ble encuestar. Son muchas las razones por las cuales no se puede
realizar la encuesta, pero los casos mis.frecuentes son 1los
siguientes:

- Negaciones

El entrevistado se niega a responder en la entrevista. Ya
que no existe la posibilidad de obligarlo, se puede obtener
una reduccidn en el niimero de negaciones:

. insistiendo en la confidencialidad de los datosg

. realizande wuna campafia de informacidn clara sobre la
importancia de la encuestaj

. concediendo premios o donativos a las personas que
asistan a la entrevista,
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~  Imposibilidad de localizar la direceidn

Con la ayuda de la concesionaria, wutilizando la persona QUe 
lee los medidores o los mapas respectivos, la identificaci&"
de las direcciones, se vuelve mig fEcil.

o Imposibilidad de encontrar al entrevistado (no se encontyg
en casa)

1 e o 4
LEHE, &85
-

% necesario, antes de anuvlar yp,
stador visite la direccidn greg

dias de la semana diferentes,
uera del horario normal de tvrabajs,

Para delinear el pro
encuesta, gque &l
veces en horas de

inclusive en . pericdos

Como regla, es oportunc evitar sustituir las entrevistas ng
realizadas porque pueden sev introducidos sesgos sistem&ticos,
gue alterarfian la calidad de los rssultados o podris ofrecer up
- cuadro distersionade del vniverso:  por ejemplo, podrian ne zse-
gurar la representatividad entre las clases de consumidores que
viven en &reas aisladas o de diffcil acceso, o entre las familias
en gue todos los miembros trabajan.

3.3 Encuesta Tipoldgica - Anflisis por Grupos ("Clusters')

Este tipo de andlisis s2 pvede aplicar cuando no existe un catag-
tro del universoc, como en el caso de las residencias no conecta-
das a la red eléctrica. o cuando existe una clase homogénea de
consumidores, por ejemplo los residentes de conjuntos habitacio-
nales de bajos ingresos alrededotr de las grandes ciudades.

La encuesta tipolbgica puede representar un mecanismo adecuado
para conocer el universo, sin necesidad de recurrir a2 la compleja
muestra estadistica con base territorial.

En este caso, es5 necesario definir claramente el wuniverso v
estudiar las variables de forma gue los resultados, a pesar de m0
permitir una expznsidn, permitan visuslizar la relacifn de la
miestra con el universo. El estudio de las wvariables depende
estrictamente de las caracteristicas socio~econdmicas y geogri-
ficas del pais; por lo tanto, se deja a la sensibilidad del
analista, que debe contar con un profunde conocimiento del wuni-
verso a ser encuestado.

4  titulo de ejemplo de las variables a ser tratadas, se supone
que la relevacidn de una encuesta en el Zrea rural en un pails
hipot&tico, en el cual la electrificacidn rural es inferior a
10Z, la parte electrificada podrZ ser mejor realizads a2 parti
del catastro de la concesionaria. En el &rea no electrificadsa es
importante -analizar las variables sociales y geogréficas gque
puedan afectar el consumo de energia.

Es posible agrupar las variables relevantes en tres variables

distintas: soclo-econdmices. climiZticas y disponibilidad de snsr-~
gia tradicional.
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Variables Socicecondmicas

Los elementos esenciales son representados a través de la catego-
rizacidn de la actividad econdmica, en rubros como agricultura,
ganaderia, extraccidn vegetal v mineral.

Dentro de estas variables, es importante definir eliementos como
gl tamafioc de las propiedades, el tipo de cultive y el tipo de
manejo. Por ejemplo, existe una gran diferencia entre un area de
latifundios con colonos y una de pequefias propiedades, o entre
una regién de ganaderia extensiva y otra del cultivo intensivo de
café. Una regién de minerfa, por otro lado, presenta caracterls-
ticas distintas a las de una zona agricola. Por lo tanto, las
regiones del pais deben ser agrupadas en funcidn de estas varia-
bles, procurande definir regiones homogéneas. Siempre que sea
posible en la definicidn de regiones, es oportunc mantener los
grupos utilizados por otras entidades, como por ejemplo el Minis-
terio de Agricultura.

Variables Climdticas

La temperatura y la humedad media son las dos variables que mis
afectan la demanda residencial de energia, principzimente en
términos de climatizacidn ambiental y demanda de agua caliente
para procesos de aseo. Es importante separar estas variables, a
las cuales puede ser adicionada una tecera: la altitud. De hecho
a mayores alturas, el clima estid sujeto a mayores variaciones
térmicas, generando por lo tanto una mayor demanda de energia en
los procesos de calentamiento. Por lo general, el fendmeno es
especialmente perceptible en el uso de agua para fines de aseo;
en las regiones de mayor altura, se tiende a calentar agua con
mayor frecuencia.

Las wvariables geogrificas deben ser utilizadas para una segunda
estratificacidn de las regiones definidas. Por ejemplo, un &rea
homogénea de cultivo intensivo de caf&, con pequedas propiedades,
puede ser necesario dividirla en dos regiones en funcidn de la
variacidn clim@tica registrada en dos fAreas distintas.

Variables de Disponibilidad de Energla Tradicional

El consumo de energia residencial puede estar fuertemente in-
fluenciado por la disponibilidad local de fuentes de energia. Las
variables que hay que tomar en cuenta son la existencia de plan-
tas nativas, la existencia de reforestacidn e, indirectamente, el
tamano y el tipo de manejo de la tierra. En &dreas de cultivos
intensivos o de pequeDas propiedades, o inclusc en Hreas se-
midesérticas, se tiende a registrar una sensible reduccidn en la
disponibilidad de la lefa, que afecta en medida significativa el
consumo de energia. Estas variables, como las anteriores, deben
ser utilizadas en la distribucién de las regiones previamente
definidas.

Agrupada la poblacién por dreas homogéneas, son seleccionadas una
d0s localidades en rada drea, en las cuales serd realizada 1la
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encuesta. Fijada l1a localidad de acuerdo ceon el ndemro de resi-
dencias, puede haber wuna cobertura total o una encuesta por
muestra. En todos los casos, los resultados de la encuesta arro-
jaron una serie de tipos que constituyen finicamente una indica-
cidn del patrdn de uso, y no un balance totazl del consumo de
energfa de la poblacidn. Afln asI, especialmente cuando la fuente
de energia utilizada es nativa, el anfdlisis permite una imagen
bastante fiel de la orientacidn de consumo de energia v ayuda a
entender los dos problemas mis serios de las fuentes autdctonas:

i) el impacto asmbiental del consumo de fuentes locales, princi-
palmente efectos sobre la cobertura vegetal vy posible esca-
sez de energia;

11) 1la demanda potencial de energia comercial, principalmente de
energia eléctrica y derivados del petrfleo, en caso de Ila
ampliacién de las redss de distribucidn.

Finalmente, la encuesta tipolfgica permite levantar informaciones
normalmente no disponibles, sobre el tipo y la eficiencia de los

equipos consumidores de energia tradicionales,

4. Instrumento para la Recopilacidn de Datos

Un buen cuestionario depende de un buen diagnfstico y de una
buena encuesta piloto que lo calibre. El cuestionario presentado
a continuacidn debe ser tomado como indicativo, ya que, respetan-—
do 1la primera afirmacidn de este p&rrafo, debe ser adecuado en
funcién del diagndstico de cada pais o regibn y también en
funcidn de wuna encuesta piloto. Varias de las preguntas del
primer mbdulo pueden estar contestadas en las encuestas ya exis-
tentes.

Adem#s, cabe observar que el cuestionario aqui propuesto debe ser
aplicado a los hogares, asi que se debe elaborar otro complemen-
tario que trate el problema de los consumos colectivos en condo-
minios y residencias comunitarias. Este puede ser formulado con
preguntas sobre los equipos existentes y los valores pagados por
ias cuentas colectivas de gas y luz. La distribucidn del consumo
global entre los departamentos se puede hacer por la misma via de
la distribucidn de los gastos del condominio, ¢ sea, por el
porcentaje de superficie de la unidad habitacional en relacidn a
la superficie general del condominio.

Se debe hacer una {ltima observacidn en relacidn a las wunidades
de medida de la lefia consumida en las residencias. La experiencia
muestra que la lefia y otros combustibles biomfsicos son recogidos
o comercializados en unidades regionales que deben ser objeto de
una encuesta previa para determinar las equivalencias con las
unidades métricas convencionales. Tal encuesta facilitard enorme-
mente el trabajo de completar el cuestionario y disminuira
sustancialmente el nivel de error de las respuestas.
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FORMULARIC DE ENCUESTA

SECTOR RESIDENCIAL
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Ciudad:

Barrio:

1.2

1.3

1.4

I.5

1.6

1.7

1.8

1.9

1.10

ENCUESTA
CONSUMO RESIDENCIAL DE ENERGIA UTIL
CUESTIONARIC
Distyito:

Estado:

MODULO 1 -
INFORMACION GENERAL
Caracteristicas de la residencia del consumidor y de 1I1a
regidn,
Ubicacidn de la residencia.

(Ejerce alguna actividad econfmica en la residencia que
influya en el consumo de energia? ;Cual?

i(Cull es la superficie de la residencia? ...... m(2)
(Cudntas habitaciones tiene la residencia?

cea.e. sala L., dormitorios = ...... cocina
eaees batio .+.... garaje c.cs.. OtTOS

Es servida por la red piblica de:
cewas. jgas? chrrea jelectricidad? ..., . iaguat
..... . (tiene medidor de electricidad?

evves. el medidor atiende otros domicilios?

jCull es la actividad predominante en el &rea donde estd
ubicada la residencia? ...... cheaaeans ceeeananeceraacs vaaee

;Cudl es la temperatura ambiental media?
en el invierno ...... °C en el verano ...... °C

iCudl es la altura del sitioc donde estd ubicada la
residencia? ......

iCulntos habitantes permanentes tiene la residencia? .....

;Cudl es el ingreso mensual de la famildia?

la28M...... 2as5sM......
5al3 84 ...... 15 a 20 SM ...t
Mas que 20 SM ......
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.11 ;Cuintas personas trabajan? ......

12 ;En qué tipo de actividad?

Patrén ...... Funcionario piblico ......
AutBnomo ...... Funcionaric de empresa privada ......
0tras ...

MODULO 2

CONSUMOC ENERGETICO TOTAL

Especifique cudles son los energéticos utilizados y <cuél
e5 Su CONSUMoO:

i I Dénde [Unidad de[Duracidn de]ConsumofConsumo]
] Energético Ise usa?*| Medida [ la Unidad [Mensual] Anual |
I I I I en Dias | i I
I i i
[Gas canalizadol i
ICLP I I
[Electricid.** | I
[Lefia i I
[Carbén I I
JRerosene I i
[Diesel I I
IGasolina I I
JOtros I i
| i I
[--- I [
I I I

1 - iluminacidn

2 - coceidn

3 - refrigeracidn

4 ~ calentamiento de agua

5 - calefaccidn

6 - aire acondicionado

7 — fuerza motriz

8 - otros

& Si la electricidad es autogenerada:
- marca del generador ......... .... potencia ..... veenan .o
~ combustible utilizado ...... CONSUMO «..... por dia, mes
o anc
- porcentaje de atencidn al domicilio ......

horas de generacidn por dia .....eeeveneenn
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MODULO 3

USOS DE LA ENERGIA

3. Iluminacién

3.1 lPara diluminar la casa, utilizan electricidad o alguna
otra fuente?

{( ) Electricidad (pasar a 3.3)
( ) Otra fuente (pasar a 3.2)

3.2 Otros

] Unidad | Duracidn de [ Consumo [
Cantidad ] de ] 1la Unidad [ Mensual ]

TIPO
: [ Medida | en Dias I

oo e Gw—

|
I
I
I
[Limpara a gas I
I I
[Limpara a kerosene |
Jcon camisa incan- |
Jdescente I
I i
JLimparas -~ otros i
Jde vela I
I |
[Limpara de mecha. |
[Combustible I
I I
Jotros (especifique)]

|

torn] pummy el il bt sl e et jevevs| eV Db jet e hewns] jm—

3.3 Cuiles ldmparas incandescentes son de:

I No. de | Uso Diario Promedio I
TIPO J|Lamparas] —— - |
I [C~1 hora]l-3 horas]3-6 horas][+ de 6 hrs.]

I
. watts I
. watts ]
. watts i
... watts I
+ de .. watts]

I

st poovil] jumiin| el pvaist ey ot ol el pu—y
. . L)
. . -
ot ey Pl Gty o] fov—)
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3.4 Cudles tubos fluorescentes son de:

[ No. de | Uso Diario Promedio . I

1

I T TIPO [ Tubos Jemmmeeme oo e i
I I JO0-1 horajl-3 horas]3-6 horas]+ de 6 hrs.|
I I

I.... watts - | %
f.... watts I I
ovo. watts | I
I.... watts I I
I I I
4, Coceldn

4.1 Caracterizacidn de 1la estufa y las condiciomes de uso

I [Canti-]Tiene [No. dejTamatio [En quéd | Promedio |
[ TIPO | dad [Horno?lquema-lde que-~]comidas]quemad. ®til]
1 I I [fdores Jmadoresise usa?] p/dla i
I | I I I I _* 1 I
I ] o : I
[Estufa a GLP | i
I I I
JEstufa a gas } I
Icanalizado 1 I
I I I
IEstufa eléct.] I
f I I
[Estufa a lena} H
I z 1
JEstufa a car-| I
Ibdn i I
I I I
IEstufa a ke- | i
jrosene i I
I I I
[Otros (espe- | i
[cifique) I ]
| I I
% 1 - Desayuno - 2 - Almuerzo 3 - Cena

260



4,2 Consumo de Energla en la Coccidn

Uso (dias [Uso (horas JUnidad [Duracién EConsﬁmo I

I

i TIPO I por I por dla) iMedida | unidad [Mensual |
i ] semana) | I len dias | * I
] [ I
[Estufa a GLP | I
I I 1
JEstufa a gas | I
fcanalizado I i
I I I
JEstufa eléct.} 1
i I H
[Estufa a lenal I
I i I
[Estufa a car-| i
[bén I [
] I I
[Estufa a ke~ [ i
Irosene i I
[ | 1
{0tros {espe- ] I
fcifique) | I
H I I
I I [
JHorno I i
I I |

* En el caso de la estufa eléctrica, anote la potencia.
4.3 iCudl es el tipo de estufa a lefia usada?

( ) De albanileria

{ ) Met&lica

{ ) S8lo con piedras sueltas

( ) Otros (especifique)

4.4 (Como es el uso de la estufa de lena?
{ ) ContInuo { ) Al aire libre
{ ) Discontinuo ( ) En un ambiente cerradc

() Calienta agua para el bafio u otros fines sanitarios
( ) Calienta el ambiente

( ) Otros ({especifique)
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4.5 La lefia gue usted consume es de:
( ) La caida naturalmente
{ ) La cortada de bosgues nativos
( ) La cortada de bosques sembrados
( ) Residuos ¥ sobras
4.6 ;Su estufa tiene chiminea?
( ) si { ) No
4.7 ;Cudntas persomnas Comen poOT dia?
(1) en el desayuno ......
(2) en el almuerzo ......
(3) en la cena ...
5. Refrigeracién
5.1 ,Qué tipo de refrigeracidn tiene usted y cuil es su con-
sumo?
I 7 [Marca | Modelo | Unidad ] Duracién [ Consumo i
i TIPO i i * I de [ de la uni~- | Mensual |
i i I | Medida } dad en dlas | k% i
I I |
[Eléctrica i I
I I i
1A gas I |
I I I
A kerosene I I
I : I I
* Especifique también el niimero de puertas y el tipo de
descongelamiento. '
Hdk En el caso de la refrigeradora el8ctrica, anote la
potencia y el tamafio (capacidad}.
5.2 1a refrigeradora esté ubicada:
Donde entra sol ( ) &4 { ) No
A1l lado de una estufa u horno { ) Si { ) No
Con ventilacidn alrededor { ) 51 ( ) No
5.3 ,EL botdn regulador estd en qué ndmero (posicidn)?

En el invierno «...csesaa En el verano ....o-» v
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5.4 Congelador

Marca: = caicee

Modelo:  ......

Potencia: ...... Vertical ...... Horizontal ......

Meses de uso por afior ......
6. Calentamiento de agua
6.1 ;Cudles son los tipos de ducha?
I I I i I f
I No. 1 Eldce. (*) | A gas (%) ] Marca | Modelo I
H I [ I |
i i |
| A S | i
I I ]
| A ]
i I I
i 3 1 1
I I I
{(*) Potencia méxima ...... Potencia minima ......
(#*%) Gas sin almacenamiento
6.2 ,COmo utilizan las duchas?
i INGmero de ] Meses del afio conectada/potencial Duracidn |
[ No. }bafios se= J=m——mmmmmmmme e I media de |
I | manales | Maxima i Minima I c/bafic |
I I I I [_(minutos)]
| I I
| R I
I I I
I 2 ] I
| I I
I 3 1 I
I i I
6.3 ;Qué tipo de llaves eléctricas tiene?
I I I I Tiempo de uso | Meses de Uso}
I Marca | Cantidad | Potencia | por dia I por afio |
I I | I I I
I | I
I I - I
| I I
I I |
| I I
I 1 |
I | I
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6.4 ;Qué tipo de calentador de agua central tiene usted?

I I I I ! I Modelo |
IWbmero | Eléet. I Gas | Otro | Capacidad [ Marca [ (potenc.)]
I i i I I I I I
I I I
| I S| i
[ I |
| | I
I I f
I3 1 i
I 1 |
6.5 ;Cémo utiliza el calentador de agua?
I I Ndmero de bhadios i Duracidn media de cada I
[Ntmero } semanales I bafio {(minutos) i
I I | I
I i i
A | 1
I I I
Iz 1 I
I i I
i 3 1 I
I { I
6.6 i{5u calentador permanece conectado permanentemente?

( ) si

{ ) No ;Por culnto tiempo? ...... horas/dia
6.7 ;Cudles puntos de use simultineo tiene?
7. Calefaceidn y Aire Acondicionado
7.1 ¢Qué tipo de aire acondicionado usa usted?

Marca: = iiviieuvan. crreanes cenes

Modelo: fecairatassaese areeenas

Potencia: ... .. ci.iea... e e

BTU/HR:  ...eiunne.. b eeneaneeenan

204



|

.2 ¢Cobmo se utiliza?

frston] oo probteif ol bl sl et o]

H : : » I

Tiempo de Uso | Refrigeracidn i Calentamiento H
I [ 1

I I

meges/ano | I

| I

horas/dia [ I

| I

.3 ;Qué tipo de calefaccidn ambiental usa usted y ¢dmo la usa?

Bt W) ] ool oo oo peoed poeme] pnrt pnnd Bowed e el

[No. Ca- } [Unidad [Duracidn] Consumol]

TIPO [lenta— [Marca Modelo | de ] unidad [ Mensuall]
[dores I {Medida Jen dias | * I

I ' l

Eléctrico i i
| I

A gas 1 H
| I

A carbdn | I
I I

Otro (es- I i
pecifique) I I
I {

5

En el caso del eléctrico, especificar la potencia.

o o Jupm Marad pas oot o] s

I I I i I

Tiempo de Uso | Eléctrico I Gas I Carbdn [ Otro ]
I I I I I

I o ' {

meses/afio I l

‘ I I
horas/dia I H

I [




01
02
03
04
05
a6
07
08
09
10
11
12
13
i4
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26

27
28
29
30
31
32
33
34

Otros

Cuiles son

Licuadora

Batidora electrica
Exprimidor de frutas
Cuchillo eléctrico
Abrelatas-afilador
Molino de carme
Molino de café
Rebanadora
Aspiradora
Encendedora
Trituradora
Extractor cocina
Extractor
Ventilador.

Bomba de agua
Taladro

MZquina de escribir
Maquina de afeitar
Masajeador

Maquina de coser
Corta césped
Depilador
Procesadora de alimentos
Bomba

MiAgquina de helados
Otros

Equipo de sonido
Calculadora

Tocadiscos

Radio

Proyector de diapositivas
Videocasetera

Mensajes (grabadora)
Otros
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los aparatos eléctricos vy
usted tiene en condiciones de uso?

35
36
37
38
39
40
41
42
43
4
45
46
47
48
49
50
51
52
53

electrdnicos que

Maquina de yogurt
Algodonero

Maq. Palomas de maiz
Grill (Sanduchero)
Tostadora

Cafetera

0lla

Horno
Mini-Dog{Brosterizadora)
Selladora

Horno de micro-ondas
Secadora de ropa
Lavadora de platos
Calentador

Calentador de mamaderas
Secador de pelo
Lavadora de ropa
Calentador de agua
Otros



8.2 iQile tipo de lavadora de ropa usa usted?

Marca: = i e i e

Modelo: = e ii e e

Potencia: 0 i

Uso~dT1as/Semanas:  .uvevuwencennens

Uso-horas/dia: ... vieieverannnn
8.3 iQué tipo de televisor usa usted?
I [Blanco | A I I | Uso (dlas {Uso (horas]
| TV I v fcolores [Marca [Modelo [por semana) | por dia) |
I [Negro [ I | I | I
i | I
I o1 I
I I I
I 2 1 [
I I i
P31 I
I | I
| IR I
f I [
8.4 ;Ha alterado el uso de la televisidn durante los fines de

semana?

{ ) No

() 81 — EXplicCar .iuiieiiicennnerianioionecanssrionaenens
8.5 iQué tipo de plancha tieme y come la usa?
I | [ Tiene ajustes de ] Uso I Uso i
I Marca ] Modelo | temperatura? | Dias/semana | Heras/dia |
| [ I 1 1 I
[ I I
I 1 1 I
I | H
2 1 i
I I I
I 3 1 I
I | I
| I
I I |
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CAPITULC TII1

APLICACIONES

1, Consideraciones Generales

Este capitulo presentard los resultados relativos al sector resi-
dencial obtenidos del BEEU elaborado para Brasil por el Ministe-
rio de Minas y Emergia (MME).

Los resultados presentados pueden servir como una referencia para
la aplicacidén de la metodologia propuesta, incluyendo también
preferencias bibliogrdficas que podrdn ser consultadas por los
palses Interesados.

2. El caso de Brasil

El BEEU comprende b&sicamente las siguientes etapas:

- Identificacifén de los usos de las diversas fuentes energé-
ticas.

- Tdentififacién de los equipos de consumo utilizados y rele-
vacidén de su eficiencia.

- Evaluacidén del destino de la energia final en los diversos
usos,.

- Determinacidon de la energia @til a través del producto de la
energia final consumida multiplicado por el respectivo ren-
dimiento (eficiencia de produccién, como se conceptualiza
en la metodologia propuesta por OLADE).

La elaboracién del balance se realizd utilizando estudios ante-
riormente desarrollados en el pais, o sea, no hubo una muestra de
los consumidores.

Aunque los resultados del balance brasilefio sean agregados de
manera distinta, fue posible desagregarlos seglin los usos consi-
derados en la metodologfa propuesta por OLADE, conforme estin
presentados en los Cuadros III.1 a IIT.4 a continuacidn:

- Cuadro ITI.1

Destino del consumo final de las diversas fuentes energéti-
cas para los usos seleccionados.

- Cuadro III.2

Eficiencias medias de las fuentes energéticas en los usos
finales.
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Cuadreo IIT1.3

BEEF consolidado, dindicando la participacidn de cada fuente
en el consumo de energia final, su rendimiento y composicign
de 1la energia dtil.

Cuadro ITI.4

El destino del cosnumo final para los usos generales selec-
cionados, su rendimiento y composicidn de la energia {itil.
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Cuadyre III.1

SECTOR RESIDENCIAL

DESTING DE LA ENERGIA FINAL

(%

Uso/Fuente Electti- Lefia GLP Kerosene Gas Carbéﬁ
cidad Vegetal

Aire acondicio~
nado y Ventila-
cidn 2,0 - - - - -
Coeccidn - 100,0 99,0 - 81,7 100,0
Iluminacidn 29,4 - - 100,0 - -
Refrigeracibn 33,4 - - - - -
Fuerza Motriz 1.4 - - - - -
Radio~electri-
cidad 8,3 - - - - -
Calentamiento
de Agua 19,8 - 1,0 - 18,3 -
Otros 5,7 - - - - -
TOTAL 104,0 100,0 100,0 100,0 100,0 100,0
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Cuadro I1I.2

SECTOR RESIDENCIAL

RENDIMIENTC DE LOS USOS FINALES

(%)
Uso/Fﬁente Electri- Letfia GLP Kerosene - Gas Caﬁbén
' cidad - Vegetal

Aire acondicio-
nado y Ventila- .
cidn 62 - - - - -
Coccidn - 10 45 - 45 10
Tluminacidn 4 - - 0,2 - -
Refrigeracidn 62 - - - - -
Fuerza Motriz 62 - - - - -
Radio-electri- : .
cidad 100 - - - - -
Calentamiento ’ _
de Agua 100 - 58 - 583 -
Otros -

100 - - - -
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Cuadro III.3

SECTOR RESIDENCIAL

ENERGIA FINAL Y ENERGIA UTIL

Afic: 1983 Unidad: BEP

Fuentes Energia Final Energia Util Rendimiento
Consumo (1) % Consumo (2) A (2)/¢1) %

Electricidad 25.596 12,4 14.785 32,5 58

Lena 139.752 67,4 13.975 30,6 - 10

GLP 34.754 16,8 15.682 34,4 45

Kerosene 1.555 0,8 3 - v-0,2

Gas 1.598 G,8 756 1,7 47

Carbdn Vegetal 3.747 1,8 378 0,8 10

TOTAL 207.002  100,0  45.579 100,0 22

! Tcal = 100 TEP = 720 BEP
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Cuadro IIl.4

SECTOR RESIDENCIAL

ENERGIA FINAL Y ENERGIA UTIL

Afo: 1983 Unidad: BEP

Fuentes Energia Final Energia Util Rendimiento
Consumo (1) yA Consumo (2} = % (/) %

Aire Acondic.

Ventilacidn 430 0,2 296 a,7 62
Cocecidn 179.263 86,6 30.449 66,7 17
Iluminacidn 9.108 bk 318 0,7 3
Refrigeracidn 8.487 4,1 5.287 11,6 62
Fuerza Motriz 399 0,2 253 0:5 62
Radio Electri. 2.070 1,0 2.070 4,7 100
Calentamiento

de Agua 5.796 2,8 5.484 11,9 95
Otros 1,449 | 0,7 1.449 3,2 IOd
TOTAL 207.002 100,0 45,579 100,90 22

1 Teal = 100 TEP = 720 BEP
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CAPITULO I

DEFINICIONES Y CONCEPT(OS BASICOS

1. Desagregacidn por Subsectores

Dentro del sector Comercial, Servicios y Pdblico se idincluye una
variedad de gectividades, en las cuales las caracteristicas del
consumo energético son sustancialmente diferentes.,

En la medida que se pretenda uvwtilizar los BEEU como una herra-
mienta del Diagndstico Energético resulta imprescindible, 1la
desagregacidn del sector en un conjunto de actividades relativa-
mente homog&neas tanto en lo gque se refiere a su requerimiento
energético comc a la evolucibn de su nivel de actividad.

Esto resulta de fundamental importancia como elemento explicativo
de 1las variaciones producidas en el consumo energético del sec-
tor.

Por otra parte, tanto el BEEU comc el Diagnéstico Energético
constituyen el punto de partida de los andlisis de previsidn de
demanda.

En consecuencia, la definicidn de los subsectores debe estar
necesariamente ligada a la organizacidn de la informacidn macroe-
condmica, dade que cualquier anilisis de previsidén de demanda
energética requiere necesariamente la vinculacidn de los consumos
energéticos y el nivel de actividad de la rama que se trate.

Este es un sector especialmente diffcil para determinar la varia-
ble dindicativa del nivel de actividad que mejor explica las
caracteristicas del consumo energético, precisamente por la di-
versidad de actividades que engloba.

Pero cualquiera sea el método empleado en los futuros anilisis de
previsidn, parece altamente conveniente definir los subsectores,
en base a una clasificacidn internacional que todos los paises
respeten en sus sistemas de informacidn. Para tal objetivo se
propone tal como se hizo en el sector industrial, basar la aper-
tura del sector en la clasificacidn CIIU (Clasificacidn Interna-
cional Industrial Uniforme).

Si bien esta clasificacidn cubre la amplia gama de actividades
que constituyen el sector, es necesario puntualizar que la infor-
macidn normalmente registrada en los sistemas estadisticos (tanto
energéticos como socioecondmicos) se circunscribe a los servicios
formalmente establecidos y no cubre las actividades informales,
que en algunos paises de la Regidn pueden ser relevantes.

Por ejemplo, en alguncs paises gran parte de la actividad comer-
cial no estd ligada a la infraestructura ediliciz sino que se
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realiza informalmente en las calles. En la medida que estag
actividades requieran un consumo energdtico, é&ste no estari nor-
malmente registrado en los sistemas de informacidn y su deteccidn
deberd ser uno de los objetivos del disefio de la base de datos,

En el Cuadro IV.1l, se detallan las actividades incluidas en las
grandes Divisiones 4, 6, 7, 8 vy 9 de la Clasificacién CIIU-Rev,
2, que en lineas generales constituyen el sector Comercial,
Servicios y Piblico. La inclusidn de la Gran Divisidn 7 obedece g
que 1las Divisiones, Agrupaciones vy Grupos que los conforman
originan consumos energé&ticos no contabilizados en otros sec-
tores, en particular en el sector transporte: los consumos ener-
géticos de las oficinas, administraciones, establecimientos, ete,
dedicados al Tramnsporte vy Comunicacidn, deben ser contabilizados
en este Sector.

De la Gran Divisidn 4, s6lo la Divisi®n 42 (obras hidrdulicas vy
suministro de agua) se considerard formando parte del sector, ya
que la Divisidn 41 (Electricidad, Gas y Suministro de Vaper vy
Agua Caliente) debe ser tratada dentro de las actividades pro-
ductoras de energia.

Esto es suficientemente claro en lo que respecta a electricidad y
gas (Grupos 4101 y 4102}, pero en lo que se refiere al grupo 4103
(Suministro de Vapor y Agua Caliente) debe notarse que cuando
este servicio exista tanto el vapor como el agua caliente distri-
buida, deberin ser tratados a los efectos del balance como una
fuente secundaria mis.

De acuerde con la definicidén de energfa Gtil del Documento Base
el proceso de consumo energético realizado por el usuario consis-
te en general de dos etapas consecutivas: 1la produccién de las
formas dUtiles de energia, y la utilizacidn de tales formas
tiles, siende el nexo entre ambas etapas la demanda intermedia.

En 1la medida que la produccidn de formas dtiles de energia (va-
por, agua caliente) no sea realizada por el usuario sino integra-
da a un centro de transformacidn, la demanda intermedia se con-
funde con la demanda final de una nueva fuente energética: el
vapor o el agua caliente.

Ademds del servicio de agua potable, incluido en la Divisién 42,
deberd explicitarse el consumo energético derivado del Alumbrado
Pdblico, que mno tienen una correspondencia directa con ninguna
Agrupacidn o Grupo de la Clasificacidn CIlU, sino que se encon-
trarian englobados en la Divisién 91 juntc con el resto de la
Administracifn Piblica y Defensa.
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CUADRO IV.I

CLASTFICACION CIIU DEL SECTOR COMERCTIAL, SERVICIQOS Y PUBLICO

IDivis.JAgrup. {Grupo] Actividad
------ ) ..

410

___________ I_........._.........._..____________-..-.._.____._.__.._ ————

I
I
iElectricidad, Gas y Agua ]
4101]Luz y Fuerza eléctrica I
4102]Produccidn y Distribucidn de Gas I
4103 Suministro de vapor y Agua Caliente I
|

i

|

I

Yt i ot e ] b ot bt S
]
1
I
|
|
i
i
|
1
|
|
wten
]
|
i
1
1
i
1
i
i
1
i
|
i
I
t
!
1
1
1
|
|
I
]
1
i
!
1
i
1
I
!
1
|

[Restaurantes y Hoteles I
6310JRestaurantes, cafes y otros establecimientos que]
[expenden comidas y bebidas I
6320][Hoteles, casas de huéspedes, campamentos y otros]

[Transporte y Almacenamiento
[Comunicaciones

[Establecimientos financieros
8101l Instituciones monetarias
8102][0tros establecimientos financieros
8103[Servicios financieros

Lo L
R s

S
8200] Seguros

[Bienes inmuebles y servicios prestados a las
[empresas
8310]Bienes inmuebles
IServicios prestados a las empresas, exceptuando
falquiler y arrendamiento de maquinaria y equipo
8321]Servicios jurldicos
8322]Servicios de contabilidad, auditorla y teneduria
Jde libros
8324[Servicios Téecnicos y arquitectdnices
8325]Servicios prestados a las empresas nep, excepto
lalquiler y arrendamiento de maquinaria
8330JAlquiler v arrendamientc de maquinaria y equipo

9200]Servicios de saneamiento y similares

1

e e el ] o et prid el (A ] e ] (o] [ ] o] oot e o) [oa forcmd [ et ] fpeed poton] oot
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CUADRO IV.1 {eontinuacidn)

CLASIFICACION CIIU DEL SECTOR COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO

jbivis. lAgrup. [Grupol Actividad i
—————— B T
93 ] EServicios socisles v otros servicios comunales

i fconexos

[ 931 9310l Instruccién Phblica

I 932 93201 Institutos de 1nvest1ga01enes v cientilficos
[ 933 fServicics médicos y odontoldgicos y otros

i 1
I I
I I
I I
I i
i [servicics de vetarinaria I
I 9331IServicios médicos y cdontoldgicos, otros I
i Iservicios de sanidad 1
I 9332i8ervicios de veterinaria i
! 9340l Instituciones de asistencia social I
I 9350}Asociaciones comerc., profesionales y laborales ]
i Y0tros servicios soclales v servicios comunales |
I Iconexes i
[ 9391i0rganizaciones religiosas I
I 9399]8ervicios sociales y servicios comunales conexos}
g4 ] i [Servicios de diversidn y ctros serv1cios de

I [esparcimiento

I iPeliculas cinematogrdficas y otros servicios

[ fde esparcimiento _

I %411]Produccidn de pellculas cinematograficas

] 9412]Distribucién y exhibicidn de pellculas

I 9413]Enisiones de radio y televisidn

P 9414]Productores teatrales y serv. de esparcimiento
I

I

I

I

I

e e I e R e
pYs RS+ JRVal
W L
oA

!
i
H
i
!

§
[
]

i
|
i
1
i
Yrran]
i
i
?

i
I
et

9415JAutores, compositores y otros artistas indepen-
fdientes, nep
9420{Biblictecas, museos, jardines botanicos y zoold-
fgicos v otros servicios culturales, nep
9490]Servicios de diversidn y esparcimiento
_____ UV — ——
IServicios Personales y de los hogares
[Sevicios de reparaciodn
9511JReparacidn de calzado y otros articulos de cuero
9512]Talleres de reparaciones eléctricas
9513]Reparacidn de automdviles y motocicletas
9514[Reparacidn de relojes y joyas
[Otros servicics de reparacidn
9520fLavanderias y servicios de lavanderia, estable-
Jcimientos de limpieza y teifiido
IServicios personales directos
55911Peluquerias y salones de belleza
9592]Estudios fotogrificos, inclulda la fotografia
. fcomercial
9599§Servicios personales no especif. en otra parte
9600]0rganizaciones 1nternac10nales y otros organis-
fmos extraterritoriales

I

0
Ln

=]
wn
et

=]
Ln
™

O
o
w

o g

b o) e b Foer Freewl beosnd jeeend breeog eeed fwes] et Detteel Deoead emed peewn] buowd feme] Jomewd oared feeee] maoef posead dnoond rewey e boeend ey ymenel pees] brwud o] peeer
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En funcidn de estas consideraciones y tratando de reducir al
minimo el niimero de subsectores, se propone la desagregacidn del
sector que se muestrs en el Cuadro IV.Z.

En el mismoc Cuadro se muestra también la correspondencia entre
los subsectores propuestos y las agrupaciones del CIIU,

Las criterios sobre los cuales se decidid el agrupamiento o la
desagregacidn de las actividades son fundamentaimente:

- lograr una relativa homogeneidad en cuanto al tipo de use
energé€tico en cada subsector. .

- -desagregar aquellas actividaces cuya evolucidn relativa al
sector puede variar sustancialmente segin el tipo de poli-
tica que se aplique.

- ‘contemplar - las posibilidades de obtencidn de informacién
directa para la conformacidn de la base de datos, bésica-
mente la referente al disefic muestral. '

Que el nivel de desagregacidn propuesto resulte suficiente o mo
para un buen andlisis de previsidn de demanda, dependerd del
grado de complejidad del Sector en los paises, como también de la
importancia que el sector tenga en el consumo energético total
del pais. o - '

En lineas generales, se puede considerar como suficiente la
desagregacidén en los ocho subsectores propuestos, siende el
subsector 8§ correspondiente a "Otros Servicios" el que mayor
heterogeneidad pueda presentar. '

Esta situacién deberd tenerse en cuenta especialmente en el
disefio muestral del sector para.la realizacién de los balances.

2. Desagregacidn por Usos

Las actividades que se consideran en cada uno de los subsectores
presentan desde el punto de vista energético usos muy diferentes,
que van, por ejemplo, de un predominio de usos caldricos (coc-
cidn, calentamiento de agua) en los grupos del balance 3 vy 4,
correspondientes a Restaurantes y Hoteles, a un predominio de
usos tales como la iluminacidn y aire acondicionado en los grupos
2, 5, 6 correspondientes a Comercios, Establecimientos Financie-
ros y Administracidn Pidblica respectivamente. Asimismo, hay acti-
vidades que presentan un finico uso y una Unica fuente como es el
caso del Alumbrado Piablico.

A los efectos de la elaboracidn del balance se propone considerar
los sigulentes usos:
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CUADRO IV.Z

SECTOR COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO

DESAGREGACION EN SUBSECTORES —~ CORRESPONDENCIA CON CLASIFICACION CIIU

[Grupos | Correspondencia
IBalance] con CIIU
J--=---~ -
[ 1 I 42 + Alumbr,
1 I Piblico
e
[ 2 1 6l +62+

I | 71 + 72
[------- [-mmmmmmmmmeee
I 3 I 631
J-mmmmm [--mmmmmm e
1 4 I 632
- [---mmmmmmmmemen
I 5 I 81 + 82 + &3

| I

[~==mmm- o m e
I 6 1 91 ~ Alumb.
I [  Pdblico

e J-==mm e
I 7 I 933
| -

I 8 192 + 931 + 932 +
I ]934 + 935 +939 +
I I 94 4+ 95 + 96

I I

| Denominacidn del Sector

I

- — ——— - -

|
|
]
[Servicios Pdblicos I
I l
I
I

[Comercio al por Mayor y Menor.
[Transporte, Almacenamiento y Comunicaciones]

e - |
[Restaurantes I
e - ~—-1
[Hoteles : |
[ I
]Establecimientos Financieros, seguros, 1
[bienes inmuebles y servicios a las empresas]
| - I
[Administracidn Piblica, Defensa y Gobierno [
1 |
[ - e |
[Salud P&blica : i
[~ mmm === mm e m e - -]

[0tros Servicios I

[ & 1
I !
| |
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- Calefaccidn
- Coccibn
- Calentamiento de Agua

- Aire Acondicicnado-Ventilacidn
- Ventilacidn

- Refrigeracidn

- Fuerza Mecanica

- Otres Usos

Fstos usos o propdsitos para los cuales se emplea la energia en
el sector son similares a los del sector Residencial.

$in embargo, en el caso del sector Comercial, Servicios y Piiblico
las caracteristicas y el tipo de egquipamiento empleado en la
categoria Otros Usos presenta una enorme diversidad entre las
diferentes actividades que conforman el sector.

En la mayoria de los casos se tratard fundamentalmente de uso0s
calBricos tales como secado en tintorerias, en actividades como
2l servicioc de salud piblica (hospitales) de esterilizaciones,
ete.

En  algunos casos la produccidn de las formas dtiles de energia
puede ser com{in para mids de un propdsito o uso energético.

Por ejemplo la utilizacidn de una nica caldera para la calefac-
cidon v el calentamiento de agua con fines sanitarios,

Esta es una situacidn similar a la planteada en el sector In-~
dustrial con la produccidn de vapor en una caldera con diferentes
propositos o usos finales (abastecer las necesidades de vapor del
proceso productivo, autoproduccién eléctrica, fuerza mecdnica).

Fn  consecuencia, al igual que en los sectores Productivos, se
requeriri la determinacidn de los flujos de agua caliente (forma
itil de energia producida en la caldera) destinados tanto &l
calentamiento de agua como a la calefaccidm.

A diferencia de los sectores Productivos, donde la mnecesidad
energEtica o demanda Gtil del usuario estd siempre determinada
por el procesc de produccidn, en el caso del sector Comercial,
Servicios y Pdblice la demanda Gtil del usuario estd asociada en
muchos casos al nivel de confort o de mecanizacidn de las dife-
rentes actividades.

En la medida que no se incluya la energia humana en los BEEU
puede aparecer una enorme dispersidn de la demanda 4til de los
usos de fuerza mecdnica. Este hecho obliga a ser especialmente
cuidadoso en el diseflo muestral.

Por 1o tanto en el sector Comercial, Servicios y Pablico 1la
demanda {til depende de dos factores:
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- Nivel de confort v/o mecanizacidm.
- La eficiencia con que se aprovecha el equipamiento.

En este sentido existe una gran similitud entre este sector y el
Residencial.

3. Energla Final, Energis Util y Eficiencias

Siguiendo el esquema conceptual expuesto en la definicidn de

energia Gtil del Documento Base, que consiste en -observar el

proceso de consumo energético en dos etapas::

- la produccidn del calor, frio, fuerza mecdnica, etc. a
partir de energéticos.

- el uso del calor, frio, fuerza mecénica, etc. gue se hace en
cada actividad.

La eficiencia global del uso energétice estard dada por el pro=-
ducto de las eficiencias de cada una de dichas etapas ({(eficiencia
de produccién y eficiencia de uso}.

En el caso de 1la climatizacién de ambientes {ya sea calefaccidn o
aire acondicionado-ventilacidn) 1las dos etapas son claras y se
corresponden con:

- la produccifin del calor o el fric necesario

- el grado de aprovechamiento de ese calor o frio dado por
la aislacién de los ambientes.

Para la conservacidn de alimentos o medicamentcs en el uso refri-
geracidn, el grado de aprovechamiento del frio producido estd
asociado también a las condiciones ambientales, dado que la
eficiencia del equipo productor de frio varia con la temperatura
ambiente v la frecuencia con que se abre y cierra las puertas del
equipo.

Si bien las eficiencia de uso resulta de muy dificil medicidn, vy
dada 1la heterogeneidad del universo no pareceria apropiado, a
priori, plantearse su medicidn por medio de una Auditoria Ener-
gética (del tipo industrial), algunos paises en los cuales el
consum¢ en calefaccidn o en aire acondicionado es importante, han
implementado sistemas de recoleccidn de informacidn del nivel de
aislacifn de los edificios, mno sblo para el sector Comercial,
-Servicios y Pdblico sino también para el sector Residencial.

Como se describe en el Documento de Base, en una primera etapa de
elaboracidn de los BEEU sflo se contabilizardn las eficiencias de
produccibn en los diferentes usos, no se aportarin los elementos
conducentes para evaluar las eficiencias de uso. '

De cualquier forma, vy s8lo para aquellos usos que representen un
consumo importante y en los cuales la eficlencia de uso sea muy
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inferior a la unidad, se recomienda analizar los distintos méto-
dos que conducirian a una estimacién de dicha eficiencia.

En el cuadro IV.3 se presentan algunos rendimientos de produccidn
recopilados por el Instituto de EconomiIa Energética (IDEE}, que
fueron utilizados para la elaboracidn de un BEEU Regional,



CUADRO IV.3

RENDIMIENTOS DE PRODUCCION EN EL SECTOR

COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO

1

(%)
I | I I I I f i I I
1 USOS 1 LE] cvl GL] GNI KE] EE | AL} FOJ DOJ GO
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CUADRO IV.3 (Cont.)

RENDIMIENTOS DE PRODUCCION EN EL SECTOR

COMERCTAL, SERVICIOS Y PUBLICO

(%)
I | A T SR R R | | T
I Usos I LE] CV] GL] GNI KE} EE | AL} FOl DO} NF]
I1-0TROS ' I
i EQUIPOS I 1 1 1 b 1 P17 1 1 i
f mmmm e ] e B e e e EESS B Y
] a) Electro. Transit. | i I I i 1160 | I i i I
! b) Electron. Limpara } I I | i I 25 | | I i i
i c) Planchas I 117 201 361 I 281 80 ] I I i I
i d) Motores Eléctric. | 1 ] I i P 80 1 I | I ]
I e) Caldera Comercial | i 1 I 751 i I ] 65] 651 i
1 £) Hornos Comercial, | I I I 651 I I I 401 40} i
e ———— ) P e i oy v P Py Py e
[ 7-BOMBEO DE AGUA I i I I I P 70 1 I I 201 151
Jommmmmmmmm e [-==]==-]===I==[===] =] ===]-==]===]-=-]
Fuente:  Balance Energético, Tomo III "Planeamiento Energético

Global de Largc Plazo para la Provincia de Entre Rios"

CFI Bs. As. Argentina, 1980. Elaborado por el Imstituto
de Economia Energética (IDEE)}.
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CAPITULO I1X

FORMACTON DE BASES DE DATOS

i. Formulario de Recoleccidn de Datos

Fl contenido de un formulario de recoleccidn de datos deberd ser
calibrado segiin las particularidades del pais. El contenido del
formulario que se presenta puede considerarse-de referencia, vya
que tiene un cardcter mds o menos general, y las correcciones que
eventualmente puedan efectuatrse estardn en los usos considerados.

Asi, para paises cdlidos en los cuales el uso de calefaccidn es
marginal o inexistente; o en los sectores donde la coccidn no se
presente; etc., estos usos no deberan ser incluidos.

El formulario estd dividido en cinco capitulos. El primero refe-
rente a los datos generales del establecimiento: tipo de activi-
dad, wubicacién, superficie cublerta, datos econdmicos y reglmen
de actividades, personal ocupado, etc.

En el capitulo II se detalla la informacidn de energia eléctrica
a registrar, origen, tipos de equipos para autoproduccidn, si se
realizan ventas a tercercs, etc. De la misma forma se procede con
los combustibles en el capitulo siguiente,

En el capitulo IV se procede a la desagregacidn de los consumocs
por usos, detalldndose el tipo de equipos, - cuyas denominaciones
deberdn ser revisadas en cada caso.

Finalmente, el capltulo V se refiere al control y verificacidn de
las encuestas.

Es "necesario precisar que en muchos casos puede ser conveniente
agregay la marca comercial de los equipos, cuando la potencia o

capacidad de los mismos sea dificil de registrar.

2. Andlisis de la Informacidn Existente

El tipo de formulario antes pregsentado dependerid fundamentalmente
del disefio de la muestra gue se deba realizar y de un dlagnostlco
de la informacidn existente.

La informacién sobre consumos energéticos de este sector, al
menos la presentada en los BEEF, aparece agregada con los con-
sumos del sector Residencial, bajo la denominacién de Residen-
cial, Comercial y Pcéblico.

Esta presentacidn no cbsta para que algunos palses dispongan de

informacién para cada sector por separado. Sin embargo, de no ser
éste el casc deberd procederse a su desagregacidn.

230



Si se dispusiera a partir de la metodologia aqui presentada, de
la cuantificacidn de los consumos del sector Residencial previa-
mente a la determinacidn de los consumos del sector Comercial,
Servicios y Piblico, los consumos de &ste quedardn definidos.

Si el objetivo es determinar los consumos totales de este sector,
deberd realizarse previamente al lanzamiento de la encuesta pro-
puesta para los usos, que se detalla en el punto siguiente, una
encuesta mis numerosa cuyo objetivo serd cuantificar los consumos
energéticos del sector (y/o subsector).

La encuesta  de consumos totales deberd contener dnicamente los
capitulos II y I1II del formulario antes -presentado referentes a
los consumos de energia eléctrica y combustibles., Dicha encuesta
deberd tener como marco muestral el de los Censos del Sector
Serviciocs, o© de otro tipo de encuestas que normalmente se reali-
cen en el sector,

S8i Dbien se incluye el registro de la informacidn referente a la
energfa eléctrica, la wmisma puede suprimirse para una gran
cantidad de establecimientos, vya que el origen de la misma es el
Servicio Piblico y el consumo por subsector puede ser obtenido a
partir de los registros de las empresas prestatarias del ser-
vicio.

Le mismo sucede con algunos combustibles, como el caso del gas
natural o gas distribuido por redes, los que al ser fuentes
facturables, presentan registros de consumos para el sector v/o
subsector en las empresas productoras v/o distribuidoras.

El problema mayor radica en las fuentes comerciales cuya distri-
bucidén no se realiza por fuentes fijas, como el gas licuado, gas
0il, etc., y en las fuentes no comerciales.

De todos modos este tipo de encuestas deberd tener  una amplia
cobertura, es muy sencilla de realizar, y por lo general de muy
bajo costo.

Ern  cuanto a la informacidn que deberd disponerse para definir el
Universo de Referencia, esto es los consumos energéticos del
sector Comercial, Servicios y Piblico, y el niimero de estableci-
mientos de cada subsector, se parte de un supuesto bastante
légico que es el conocimiento de esta fdltima informacidn. EIL
estado de la informacidn energética puede ofrecer las siguientes
variantes:

- No se conoce el consume energético por subsector, pero si
el del Sector.

- Se conoce el consumo de energia eléctrica abastecida  por:
el Servicio-PGblico, pero no el de combustibles para cada

subsector.

- Se conmoce el consumo energétice por subsector.
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Este Gltimo puede ser el caso menos frecuente para los paises de
América Latina, un caso menos raro seri el segundo, v el caso mis
comiin serd el primero, siempre ¥y .cuando se obtengan registros del
consumo total sectorial (sea porque se dispone, sea porque se ha
realizado 1la encuesta de consumo total sectorial previamente
mencionada).

El segundo caso, implica la existencia de registros a partir de
los cuales se conoce la energia eléctrica facturada a cada sub-
sector, conjuntamente con algunas informaciones de ventas de
combustibles efectuadas a ciertes establecimientos del Sector.
Dichos registros constituyen una valiosisima informacién para el
digefic de la muestra, sobre todo para el caso de la energia
eléctrica que a la vez constituye un elemento de control b&sico
para la expansidén de la muestra que se efect{ie sobre usos ener-
géticos.

Una Ultima alternativa en cuanto al estado de la informacidn, es
que para cualquiera de los ocho subsectores considerados existan
registros para algunas de las actividades que se presenten: asi,
por ejemplo, en el subsector 7, Salud Pdblica, se puede dispomer
de registros sobre los consumos energéticos por fuentes de los
Hospitales o Asistencias Piiblicas y/o Privadas; lo mismo puede
ocurrir para los establecimientos financieros del Estado; las
Escuelas Estatales o Privadas, etc.

Un caso particular de andlisis lo constituyven los llamados "'SER~
VICIOS INFORMALES" sobre los cuales poco se registra tanto desde
el punto de vista energético como no energético. En general se
puede afirmar que:

a) La cantidad de "establecimientos" o 'personal ocupado' es
desconocida, por lo tanto el Universo es desconocido impli-
cando la impesibilidad de realizar muestreo alguno,

b) La mayoria de estos tipos de servicios estdn dedicados a 1la
venta de productos terminados, no generando ningiin tipo de
consumo energdtico, en cuyo caso no crea ningln problema su
no consideracidn,

c) Pueden existir algunos servicios, como la venta de productos
alimenticios que necesitan coccidn, cuyos consumos energé-
ticos se quieran estimar. Dadas las caracteristicas de este
tipo de actividad, 1lo mis aconsejable es que esos consumos
sean captados en la encuesta que se efectlie en el Sector
Residencial (en efecto, el formulario presemtado en este
sector prevé este tipo de problemdtica), ya que seguramente
dicha encuesta residencial captari estos consumos mucho mis
fehacientemente gue la que se disefie para este sector.

Si se detectaran dichos consumos, los mismos serian contabi-

zados en el Sector Comercial, Servicios y Piblico deducién-
dolos del Residencial,
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d) Otros tipos de servicios informales como los mercados am-
bulantes en los cuales las preducciones son transportadas
hasta los lugares de venta y que generan consumes de ener-~
gias comerciales, deben ser captados en el sector tramnsporta
a partir de las encuestas disenadas para el transporte de
carga,

e) 81 bien el nivel de la "actividad informal"™ en algunocs
paises puede alcanzar magnitudes importantes en el nivel
general de la actividad econdmica, no parece suceder Lo
mismo desde el punto de vista energético, yva que su inciden-
cia es sumamente marginal o nula.

Finalmente, retomandc el consumo de las fuentes comerciales en
las actividades juridicamente formales, es decir en los estable-
cimientos de este Sector que contribuyen a la formacidn del
Producto Interno Bruto, se observa gue en muchas de las activi-
dades existe una relativa concentracidn de los consumos en esta-
blecimientos que se pueden considerar "grandes", pero a diferen-
cia de otros sectores como el industrial por ejemple, la curva de
desigualdad de distribuciBn o de las "proporciones easimétricas”
puede ubicarse mis prdxima a la diagonal.

3. Pautas para‘el Disefic Muestral

Las pautas para disefiar una muestra de consumos por USOS se
basar&n en el supuesto que se conoce el consumg energéticoe secto-
rial, v que se dispone del niimero de establecimientos por subsec-
tor, conjuntamente con las variables econdmicas mis relevantes:
Valor Agregado, personal ocupado, etc.

Al dividir la poblacidn en estudio en subsectores que desde el
punto de vista energético observan clerta homogeneidad, y al
pregentarse una cierta concentracidn de los consumos en aquellos
establecimientos denominados "grandes', =se propone realizar un
muestreo estratificado.

Antes de pasar a la conformacidn de los estratos, es necesario
precisar que habrid ciertas actividades de algunos subsectores que
no formarfn parte del muestreo. Tal es el casc del ALUMBRADO
PUBLICO incluido en el subsector 1, vya que los consumos de ener-—
gia eléctrica pueden ser obtenidos directamente de las empresas
energéticas; o de agquellos establecimientos piliblices o privados
para los cuales se conoce el consumo energético por fuentes
(escuelas, hospitales, administracidn piblica, etec.); vy el caso
de DEFENSA, incluido en el subsector 5, cuyos consumos por lo
general son secretos, En este caso lo mis probable es que este
consumo figurard en el Sector OTROS o en Ajustes.

Teniendo presente las observaciones efectuadas en el punto L.,
acerca de la heterogeneidad de actividades, vy dado que se necesi-
ta una variable correlacionada con les consumos para estratificar
la poblacidn, se cree conveniente adoptar como variable de estra-
tificacién al personal ocupado, vya que &sta es la variable més
cercanamente representativa de los consumes energéticos., Sin
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embargo pueden existir otras variables tales como la superficie
del establecimiento para correlacionarla com los consumos en
Iiluminacidn o en Climatizacidn (Calefaccidn o Aire Acondiciona-
do): el niimero de camas de un Hospital, para correlacionarla con
el consumo total de hospitales, el Valor Agregado, etc.

La conformacidn de los estratos comprenderi:

Un estrate (A) de dnclusidn obligatoris en el muestreo, conforma-
do peor los establecimientos grandes consumidores de energia,
partiendo de la hipStesis que los grandes consumidores de ener—
gia serdn agquellos cuyo personal ccupado supere una cantidad
determinada de personas (400, 600, etc).

Resto de estratos, en los cuales se hard una divisidn segin los
subsectores, es decir se obtendr@n una serie de nuevos estratos
(Bi) que contendrin un nimero considerable de establecimientos.

Dadoe gue una de las hipftesis de partida es el no conocimiento
de los consumos subsectoriales, para completar el diseno serd
necesaric tomar muestras en cada uno de los 20 o 30 estratos en
que se dividid la poblacifn. El universo de referencia no serid vya
los establecimientos gque hay en cada grupo, sino las 20 o 30
subpoblaciones, para las cuales se estimardn los consumos medios
para cada energético. Dentro de cada estrato se puede tomar una
muestra aleatoria simple o sistemd3tica igual, por ejemplo, al
1% de las componentes de la subpoblacién. 8i las varianzas de
los estimadores resultaran inaceptables, dos caminos son posibles
para continuar este proceso:

i) aumentar el tamafio de la muestra conservandoe la misma estra=-
tificacidn,

ii) hacer una estratificacidn méds fina, dando un rango de varia-
cidn menor a la variable de estratificacién utilizada.

Se calculan posteriormente los estimadores por actividad, segiin
las fo6rmulas proporcionadas por el muestreo estratificado vy se
log trata conjuntamente con los estimadores del estrato de in-
clusidn obligatoria (A), de aqui resultarid un segundo andlisis
de las wvariancias para constatar la bondad de la estimacidn.

4, Pautas para el Procesamiento v Expansidn de las Muestras

No se dardn detalles respecto de las manipulaciones de datos, en
cuanto a: errores de recoleccifn de datos, cargas de datos,
errores de manipulacién de datos, consistencia de la informacién,
etec.

El procesamiento de las encuestas del sector, puede presentar
algunos casos de wusos compartidos abastecidos por una misma
fuente y equipo. §i bien este casc no se presenta en muchos
palses nl actividades, es necesario aclarar que puede presentarse
en  los usos agua caliente y calefaccidn producidos por una cal-
dera,
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ia forma de apropiar los consunmos energéticos a estos usos cop-
partidos debe vrealizarse a partir de la determinacion de 1gg
flujos de agua caliente (forma Gtil de energia producida en 14
caldera) destinados tanto al calentamiento de agua como a 1a
calefaccion.

$1 no se dispusiera de estas medicionmes, una forma préctica de
resolver esta asignacidn es mediante el registro de consumos
mensvuales o estacionales segln lo especificado en el capitule 1711
del formulario de encusstas presentado.

Utilizande la inferencia estadistica, se expande la muestra a lga
poblacidén, a partir de los estimadores analizados. Dicha expan-
sidn depende del tipo de nuestreo realizado y las propiedades de
los estimadores.

Como el objeto en estudio es medir los consumos de energia Gtil
por usos, en todos los casos serd necesario determinar una matriz
de participacidn promedio de cada fuente en c¢ada uso para cada
subsector.

Esta matriz se elabora a partir de considerar las medias mues-
trales, como estimadores de los pardmetros esperanzas poblacio-
nales. Fsras  estimaciones, a partir de sus variancias darén
cierta idea de la heterogeneidad dentro de cada estrato conside-
rado.

Que exista o no heterogeneidad equivale a verificar las varian-

cias de las mediaz muestrales obtenidas para cada estrato, por
medio de test de hipdtesis a definir en cada caso.

Ino de los objetivos del muestreo estratificado, es conformar
estratos que sean lo mds homogénecos en su interior, pero hetero-
géneos entre si. De esta forma, es de esperar, a partir de un
disenc correcto gque la matriz de participaciones de fuentes en
usos presente cierta homogeneidad en cada subsector considerado.

Aplicandc 1la matriz de participacidn al consumo final subsecto-
rial se obtendri el consumc final por usos v fuentes. Este al
relacionarse con las eficiencias de produccidn (medidas o adopta-
das) de cada fuente en cada uso dard como resultado el consumo
intermedio dtil por fuente y por uso medidos a nivel de rendi-
mientos de produccidn.

En caso de efectuarse auditorias energéticas que proporcionen las
eficiencias de uso, &stas se deberfdn relacionar con los consumes
intermedios Gtiles y de esta forma obtener las eficiencias glo-
bales de utilizacidn.
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FORMULARIO DE ENCUESTA

SECTOR COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO
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FORMULARIO DE ENCUESTA

SECTOR COMERCIAL, SERVICIOS Y PUBLICO

1. DATOS GENERALES

1.1

1.2

1.3

1.4

Actividad

Restaurante ' Institute de Belleza
Hotel Hospital o Sanatirio
Bar o Cafeteria -Escuela

Rotiseria Qficina Pdblica

Lavanderia o Tintoreria

Direccidn
calle: niimero: ciudad:
teléfono:

Caracteristicas del Edificio

No. de ambientes Superficie

(Tiene  distribucifn de ;Existe frente al estable-
agua corriente en el esta- cimiento red cloacal?
blecimiento?

51 NO ST NG
conectade no conectado

Datos econdmicos y régimen de actividades

No. de personas empleadas: Permanente
Transitorios
Total

|

No. de personas atendidas {llenar el correspondiente a
cada actividad)

- clientes por dia alumnos
pacientes: iInternos
externos

— Ingresos brutos
~ Régimen de actividades

* No. de meses trabajados en el arfio
* Especificar los meses no trabajados

Dias por semana Horario
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2. ENERGIA ELECTRICA
~ ;La energia que utiiiza es exclusivamente auto generada?

NO SE
- Ente proveedor Empresa Provincial
Fmpresa Municipal
Empresa Privada

- Potencial contratado en KW

~ ;Qué tipo de alimentacidn tieme? Monof&sica
Trifidsica
- ;Tiene equipos generadores? §SI NO

~ Frecuencia de Uso

2.1 Tipo de Generador

] T1P0 DE | COMBUSTIBLE CONSUMIDO |PRODUCCION]POTENCIA INSTALADA]
JGENERADOR] TIPO JUNIDADICANTIDAD] 1979  JCANTIDAD] UNIDAD

I
I I IMEDIDA] [ (kwh) | | |
I | I | 1 1 I |
[Diesel | i | I | 1 |
I | I I | | | I
IGasolina | 1 I I I I I
I I I I I [ I [
[~ I | i [ i | I
I I I I I | I l
2.2 Ventas de energia a terceros
- ;Vende energla el@ctrica a terceros? SI KO
- Unidades vendidas: serviciec piiblico kWh
otro consumidor
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rada?

2.3 Consumo de energia eléctrica (kWh)

;La facturacidn es? mensual bimestral

I Periodo | i I I 1 I I i
1 I 1 21 3 1 41 5 1 6 [ ToraL 1/ |
IGen: I 1 I I I F i I
I : I [ I I | I A !
[Comprada | I [ 1 T "
1 I I I S G T N
I D A Y T
[Auto-Generadal I I i | I | i Y
I o 1 [ [ I 1 1 I i
|7 Perlodo ] I 1 I o T
I I 71 8 1T 9 | 101 111 121 TOTAL: B
IGen: I [ | I 1 I -1
1/ Completar esta columna g6lo si la facturacién es bimestral,-

. en este caso tachar la segunda parte del cuadro;- si la- fac-
turacidn es mensual tachar esta columna y completar la se-
gunda parte del cuadro. L

3. CONSUMO DE COMBUSTIBLES {EXCLUIDOS LOS CONSUMOS EN: TRANSPORTE

Y EN AUTOGENERACION) S :

3.1 Tipo de combustible utilizado y cantidad

] I I CONSUMO i I
i TIPC JUNIDAD] —— = JOBSERVACIONES|
I I I ANUAL I MENSUAL | I
| I I | I |
[-Gas Licuado Intmerof —-=——-- [ = I I
I l I I i I
[ a) Cilindros Intmero] ~———--- [ - i I
[ b) Garrafas 15 Kglntmero] ---~-— I [ i
I ¢) Garrafas 12 Kglnlmero] -———-= I - I [
[ d) Garrafas 10 Kglntmero] -—-——--n I - I |
1 e) Otros - ] == i -—- I Cudles? I
I - Kerosene [litros] =—=e-—w- i I
} -~ Gasolina {litros] —==———w I - I I
I - Diesel 0il Jiitros] =———=a—- [ - 1 I
I - Fuel ¢il [1litros] === I - | I
[ =~ Lefia jtonel.] —==———- I - 1 I
I -~ Otros [-—— I - ] = i Cudles? I
| 1 I I I I
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4. USOS

4.1 Iluminacién

I H ICAPACIDADICANTIDAD]UTILIZACICH] OEZSERVA-{
TARTEFACTO! FUENTE I (WATTS) } (Wo.) I(hrs,/dlay | CIONES |
i I I I i 27 I i
1 felectricidad] 25 1 ! i !
[Focos lelectricidad] 40 { i I
Iincandes~jelectricidad] 60 | 1 | i
fcentes Jelectricidadl 75 I I i i
I [electricidad] 106G | 1 I I
! felectricidad] 200 1 § I {
[Focos felectricicdadf 40 I i i
[Fluores- Jelectricidadj I i i I
Jeentes Jelectricidadi i I I i
I Jelectricidad] i I I i
I | i I ] [ I
ILAmpara }kerosene 1 i I | I
I I I i I i f
[LAmpara | i I ! i I
i I [ [ { 1 I
fomemm—m i I I I f I
i i I | I I I
2/ Completar esta columna s0lo si es de uso permanente. En caso

contrario explicar frecuencia en observaciones.
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|

|

mmmmmmmmmmmmmmmmm

|

-

o
)]
]

4,2 Coccidn

FCAPACIDAD}CANTIDADJUTILIZACION] OBSERVA-]

I (WATTS) | (No.) Jt(hrs./dla) }

I 1
JARTEFACTO] FUENTE
i I
[Cocina I
IDoméstical
I i

jCocina 1}
jIndustri.}

I

JHorno
[ Comdn
i

[Horno
IMicroond.

I

I
[Parrilla

I

i
fSpiedo

I

fCuba para
Ifreir

I

I
i0llas

1

[Panque-
fquera

I

} .
[Wafflera
f

[Horno de
ICalentar
i

EMéquina
Ide hacer
jcafé

Fmr ped b fand el

e Lot bt e e Pt el K| el pmed jme] | el bl omed o] foms? bl frree] bl pie fored punind el pow] ok o] bowe) el ot Rl pord forol el il hocesd bemt s

o
St peend

P onast o el femet o] pemee| prmm] feewd el el el bt Sxowd bowem) sl pom fuiwed s jommef bomet o] o Wowd et oo ] jeeoe] e (ton] o] Jotwnd o] pres] et ] o] fromos] frotvs) prsn fovin] goveiny] o] oyl fee framed
pestd pomesd e pee fvead e e peeest ey b oo jomesl el bl el poreed fooot i st o ol josed doeed] [Tk o] feet pews] peead il (ot e poers! bt fowet v oo o] Bued e oo piiH] Ko jensed e e, ]
Sl bexed sl fmed ] et poe] fewost hrarat peseed e tovesl praand b et bt e yrand o] bt el et urond e it Fo [kt poea Jeeosd S oot bresd frood juen] PN Pued fowe] breoed hontd g oo frowdd e fred fal o]
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4.3 Calentamiento de agua (s6lo para lavado e higiene)

I 1 JCAPACIDAD]CANTIDADJUTILIZACION] OBSERVA-]
JARTEFACTO] FUENTE [ (WATTS) | (No.) [(hrs./dia) [ CIONES [
I I I I I I I
[Caldera | I i i i I
I3/ I I I I I I
I | I l 1 I I
[Termo- | I I [ I 1
[tanque | I I I I I
I I 1 I I | I
i I i I i i |
[Calefdn | I i i I i
I I I I I i I
I I I | 1 1 I
[Cocina | I I i i I
I I I I I I I
I I 1 I I ! {
i I { I I I 1
I I I I I I I
i I ! | I I 1
i I I i i I I
I I_ 1 1 I I I
3/ Preguntar las caracteristicas y consumoc de las bombas de

elevacidén de agua caliente.
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4.4 Calefaccidn

I [FUENTE ] CANTIDAD] CAPA—]UTILIZACION] OBSERVA=]
JARTEFACTO I DE I (No.) ICIDAD[(hrs./dia) | CIONES |
I JENERGIA] I I I |
I Los radi- | i i I i I
I ants ] I I I I I
I Radiado~ | [ i i I !
[-CALDERA res | I I I | I
i Circula- 1| I I I I i
[ . cidn aire | 1 I I [ I
I | I I I I I
I I I I I I I
I I i I I I I
[-Resistencia | i I I i [
[~Cuarzo 1 ! i I I I
[-Radiador I I i I I I
[-Mévil 1 I I I I I
I I I i i I |
| I } I I [ |
[-Tiro balan- i I I I I I
[ ceado 1 i I i ] l
J-Infra Rojo 1 i I I i I
I I I i I | I
| I I I I I i
[-A Mecha ] I I I | I
i-A Gota 1 I I i | [
]-A Presidn 1 I I I I I
I I | I I [ |
| I I I I I ]
| Salamandra | l | I I I
[ I I L [ I I
[ Hogar Abierto I 1 i i I I
I I I I I | I
I Brasero | i ) i i |
l I | I I I I
[ Cocina I I I I [ l
H | { I [ [ i
| Calentador i I I I I I
I I | I I i i
| Acondicionador I I I I I I
I aire i I I I 1 I
I I I i l | {

NOTA: Preguntar 1las caracteristicas y consumes de las bombas de
circulacidn de agua o aire caliente.
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CAPITUIO [IT

APLICACIONES

i. Casc El1 Salvador

Como aplicacidn de la metodologia expuesta en esce trabajoe, s
incluye el caso de El Salvador, pais donde se han realizado la
mavoria de las encuestas presentadas en el capitulo anterior.

A modo de ejemplo se incluyen los cuadros IV.4 correspondiente a
la desagregacidn del consume final por fuentes en los diferentes
subsectores; vy el IV.5 correspondiente a la desagregacidn del
consumo de energfa eléctrica por usos v subsectores.
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ANEXO SECTORIAL V

SECTOR AGRO, PESCA Y MINERIA

i
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CAPITULG 1

DEFINICION Y CONCEPTOS BASICOS

i. Desagregacidn por Subsectores

Este sector agrupa las actividades relacionadas a la produccidén
primaria correspondientes a las Grandes divisiones 1 y 2 del
Cédiga CIIU, por una parte Agricultura, Caza, Silvicultura ¥y
Pesca, v por otra parte Explotaciones de Minas y Canteras, cuyas
divisiones y agrupaciones se presentan en el Cuadro V.l.

En el Cuadro V.2 se presenta la clasificacidn propuesta para la
desagregacidn de tres subsectores a incorperar en la presente
metodologia, como asi mismo, los c8digos de agrupaciones a consi-~
derar en cada subsector.

Al dgual que en el sector industrial, es necesario realizar una
depuracidn referente a ciertas actividades gue pueden ser conta-
bilizadas en otras matrices del Balance Energético (oferta),
estar incluidas en ctros sectores de consumo, ¢ incluir consumos
de otros sectores. '

Por otra parte, s0lo se incluirdn en este sector, los consumos
directos de energia, es decir, no se incluirin los contenidos
energéticos de los insumos, equipos y materiales utilizados en
las unidades de explotacidn por estar contabilizadas en el sector
industrial. Por ejemplo, no se contabilizarid el equivalente ener-
gético de los fertilizantes inorgdnicos incorporades al agro,
como asi tampoco el de los explosivos utilizados para voladura en
la extraccidn minera. '

Este sector es quizds uno de los mis conflictives en lo que
respecta al problema de asignacidn de consumos energéticos entre
sectores ya que la informacifn concerniente a muchas de las
actividades productivas no parecen =-en principio- estar debida-
mente separadas entre lo que es estrictamente primaric (por leo
tanto computable a Agropecuaric, Pesca o Mineria) y lo que sufre
alglin proceso de transformacidn (computable a1 sector In-
dustrial). Se puede citar a tftulo de ejemplo: complejos mineros-
metaliirgicos; extraccidn de madera combinada con fabricacidn de
pulpa de papel; captura de peces y elaboracidn de pescados; etc.

Por otra parte, al mencionado problema de asignacidn de consumos
entre sectores se agrega otros que conciernen al tratamiento de
la informacidn (especificamente al universo de referencia del
marco muestral), '

La Clasificacidn Internacional Industrial Uniforme (CIIU) contem-
pla a partir del grupo la posibilidad de determinar la actividad
principal o grupos de actividades principales. Sin embargo, en la
préctica existe la integracidn vertical de actividades (ejemplos
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dados precedentemente) lo que hace imposible obtener informaciédn
(Valor Agregado, Personal Ocupado, etc,) para cada producto,
servicio o grupo.

Por lo tanto, '"el establecimiento o la unidad segiin la clase de
actividad deben clasificarse en el grupo de la CIIU en que estén
inclufdos los bienes o servicios que constituyen la mayor parte
de su producto bruto. Asi, por ejemplo, un establecimiento que
combine la tala de Zrboles con un aserraderc se clasificari como
aserradero, v la cantera de arcilla combinada con una f&brica de
ladrillos se clasificard como fabrica de ladrillos" (%),

Seglin este criterio, los consumos energéticos asociados a las
actividades de los establecimientos que mo puedan separarse:

- Agricultura de Agroindustrias
- Pesca de Industria Pesquera
- Mineria de Metalurgia

deben ser considerados en el subsector pertinente correspendiente
al sector Industrial.

Sin embargo, dado que desde el punto de vista energético -concer—
niente a sustitucidén entre fuentes, proyeccidn de consumos ¥
conservacifn de energia- la asignacifén de estos consumos reviste
caracteristicas muy disimiles seglin al sector gque se lo asigne,
se propone el siguiente reordenamiente a nivel subsectorial:

a) Subsector Agropecuaric (Agro)

Incluird las actividades de las Divisiones 11 y 12 del (&digo

CI1U, con las siguientes aclaraciones:

- La agrupacidn 121 (Silviculturz), relacionada con la Nax~
plotacidn de bosques; viveros de arboles forestales; planta-—
cidn, repoblacidn y conservacidn de bosques; etc." contempla
la posibilidad de incluir la produccidn de carbén vegetal
cuando se efectila dentro del bosque. A dicha producecidn
seria conveniente separarla e inclulr los consumos corres—
pondientes en el Centro de Transformacifén pertinente.

- La agrupacién 122 (Extraccidn de Madera) del subsector
Agricola contendrd exclusivamente a "Campamentos madereros;
contratistas de extraccidn de madera v madereros dedicados
principalmente a la corta de madera y a la produccidn de
tronces.... ete." (%)

"Las operaciones de extraccidn de madera y lefia realizadas
en combinacién con aserraderos, fdbricas de pulpa y otros
establecimientos de transformacifn, que no puedan declararse

(#) Ver oficina de Estadistica de las Naciones Unidas. Infor-
mes Estadisticos. Serie M No4 Rev.2 CIIU pdginas 16-17.
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por separadc, se clasificarén en los grupos 3311 {Aserrade-~
raos), 3411 (Fabricacidn de pulpa de madera, papel y cartén)
o 3511 (Fabricacién de sustancias quimicas dindustriales
bdsicas) respectivamente" (*).

Por 1o tanto, para contabilizar los consumos energéticos
asociados al grupo 122, seri necesario descontar aquellas

que se contabilicen en los grupos industriales precitados.

b) Subsector Pesca

Incluirid los consumos de energia de la pesca comercial incluida
la que efectuan los buques factorias y las flotas que se dedican
a la captura y slaboracidn del producto.

La clasificacidn CIIU establece que: "Los barcos factorias que se
dedicarn {nicamente a la elaboracidn de pescadc y que pueden
considerarse como establecimientos aislados, se clasifican en el
grupo 3114 (Elaboracidn de pescados, crustdceos,...)", por lo
tanto si el pais presentara este caso de figura, los respectivos
consumos energéticos se contabilizarfan en el Sector Industrial.
En la pridctica puede resultar sumamente complejo separar Ilas
actividades de captura y manufactura, y por ende los consumos
energéricos relativos a cada una de estas etapas.

En caso de no poder separarse estas etapas serfsz conveniente gue
los consumos originados por las mismas sean incluidos dentro de
este subsector.

c) Subsector Mineria

La explotacidn de minas v canteras incluye la extraccidn, eiabo-
racidn y beneficio de minerales, como asi también las actividades
complementarias (trituracidn, cribado, lixiviacidn, fusidn, etc.)
para preparar y beneficiar menas y otres minerales en bruto, que
faciliten la posterior comercializacidn.

En la actividad minera, 1la etapa de extraccidn culmina con 1la
obtencidén de la mena para lo cual, en ciertos casos, es necesario
arrancar y mover cantidades varizbles de estériles. La mena
tratada en las plantas de beneficio permite obtener los concen-
trados, donde el porcentaje de mineral es aumentado en razones de
concentracidn diferentes segiin el tratamiento posterior (Meta-
lurgia) que se realice. :

Por otra parte, se pueden presentar distintos tipos de estableci~
mientos, generalmente clasificados en Gran Mineria, Mediana Mine-
ria y Pequefia Minerfa, dedicados a la actividad minero-metaldr-
gica, que pueden abarcar diferentes etapas del proceso de pro-
duccidn: :

EXTRACCION——=—v=m=— >BENEFICI0-—=——=—=>METALURGIA

ey L e e A e e A e e e A

{(*) Ver oficina de Estadistica de las Naciones Unidas., Infor-
mes Estadisticos. Serie M No4 Rev.2 CIIU p3ginas 16-17.
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Asi, mientras que en la Gran Mineria la mayoria de los estableci-
mientos presentan procesos .integrados que incluyen las tres eta-
pas, en la Mediana y Pequefia Mineria se presentan en conjunto o
separadamente las dos primeras.

De esta forma, surge claramente que para los establecimientos
integrados resultari sumamente dificil la desagregacidn de los
consumos energé&ticos entre lo que es estrictamente Mineria vy
estrictamente Industrial {(Metalurgia).

Por 1lo tanto, ademds de los consumos energéticog pertinentes a
este subsector se propomne: - :

- dneluir la totalidad de los consumos energétices de los
complejos integrados

- excluir la siderurgia (incorporada al sector industrial)

- excluly la refinacidn, recuperacidn y fundicidn de metales,
" asi como la produccién de lingotes, barras, - techos, tubos,
ete. de 1los establecimientos aislados (no integrados} in-
cluidos en la divisién 372 (cobre, . aluminio, plomo, etc.)

del sector industrial.

Por otra parte, se excluiri@n las Divisiones 21 "Explotacidn de
Minas de Carbdn" y 22 "Produccidn de petrdleo crudo y gas na-
tural", dado que los consumos energéticos .asociados a estas
actividades se contabilizan en el sector Consumo Propio.

2. Desagregacidn por Usos

2.1 Subsectorial

La desagregacién del consumo energético en usos finales presenta
caracteristicas tan diferentes segiin el subsector, tecnologia,
equipo v fuente consumida que se trate, que es necesario detallar
las tareas o procesos de produccidn de cada subsector para cuan-—
tificar 1a energia dtil resultante en cada uso.

2.1.1 Subsector Agropecuario

Comprende todas las tareas realizadas en el agro para la pro-
duccidn agricola, pecuaria y forestal. A continuacién se detallan
las principales tareas:

i) Tareas culturales: comprenden las correspondientes & 1la
preparacidn del suelo (arar, carpir, rastrear, etc,), siem—
bra o plantacién, limpieza, conduccifn, proteccidn y cose-
cha. Segin los métodos de produccidn utilizados, las tareas
pueden realizarse empleando exclusivamente mano de obra,
combinando mano de obra y animales de trabajo o mano de obra
y maquinaria agricola, o maquinaria agricola, mano de obra
y animales de trabzajo.
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iii)

iv)

v)

vi)

vii)

El tipo de -equipamiento incluye tractores, cosechadoras,
sembradoras, etc., o sea fundamentalmente maquinaria agri-
cola mdvil consumidora de la mayor parte de los combustibles
convencionales.

Riego: el uso de agua (proveniente de fuentes superficiales
o subterrineas) en el riego puede efectuarse a través de
motobombeadores accionados con combustibles o electrieidad,
molinos de viento,  bombas manuales, fuerza animal, ruedas
hidrdulicas, o simplemente por gravitacidn.

Bombeo de agua: para bebida de ganﬁdo. Los medios de wuso
alternativo son los explicitados en b).

Actividades pecuarias, vy en talleres e iluminacidn: se re-
fieren a la ecria y engorde de ganado en instalaciones espe-
cTificas, asfi como a la extraccidn, enfriamiento y trata-
mientos de la leche previos a su comercializacidén o din-
dustrializacidn doméstica; y 2 la reparacidn de la maquina-
ria y herramientas en la unidad de produccidn. Estas activi-
dades pueden requerir consumos energéticos directos en mo-

tores vy equipos especificos, v en la iluminacidn de las
instalaciones,

Transporte de apoyo a la produccifn: se trata del que re-
quiere el proceso productivo., Puede realizarse mediante

‘gutomotores; traccidn animal o trabajo humano.

Trangporte de apoyo a la comercializacifn: es el efectuado
desde la wunidad de produccidn hasta los centros de acopic o
venta. Puede realizarse mediante automotores y traccidn
animal.

Fertilizacidn inorginica: es la incorporacidn de nutriean~-
tes inorginicos a los suelos. Los consumos energéticos de
esta actividad estdn incluidos en i) y v).

viii)Mejoradores orginicos: es la materia orginica gque se incor-

ix)

pora a los suelos a través de los residuos de las cosechas y
de los excrementos de los animales.

Los residuos y los excrementos pueden provenir de los culti-
vos y existencias pecuarias de la parcela en cuyos suelos
son incorporados. En este caso, los cousumos energéticos
para la incorporacidn (el arado, por ejemplo) estdn inclui-
dos en i) y por lo tanto no debe agregarse ninglin consumo
energético.

Tratamientoe con agroquimicos: es el uso de  pesticidas,
herbicidas, dinsecticidas, etc., en pre y post siembras en
plantaciones y a las existencias pecuarias. Los consumos
energéticos estdn inclufdos en i) excepto los relacionados
con la fumigacidn aBrea realizada por el proplo estableci-
miento.
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Te este modo, los usos asoclados a estas tareas serian:

- Fuerza Mec&nica Mévil(Tractores y Maquinaria Agricola)
— . Fuerza MecZnica Fija (Motores Fijos) '
- Riego
- Bombeo de Agua
- Refrigeracidn
- Caldricos
. Calefaceidn
. Calentamientc Agua
. Secado
- Iluminacidn
- Transporte
- Fumigacidn

Este listado se propone sea agrupado de la siguiente manera:

- Tractores y Maquinaria Agricola
- Riego y Bombeo de Agua
- Transporte y Fumigacin
- Qtros
« Iluminacién
. Refrigeracifn
. Secado
. Calentamiento Agua y Calefaccidn
. Fuerza Mecdnica

2.1.2 Subsector Pesca

Los vusos energéticos a contabllizar en este subsector pueden
descomponerse segiin se trate de barcos {nicamente dedicados a la
captura, o de barcos factorias.

En el primer caso los usos serdn:
. Fuerza Mec&nica (guinches, molienda, etc.)
. Transporte (desplazamientos originados desde y hasta los
sitios de captura)
En el segundo caso habri que adicionar ademis:
. Vapor (esterilizacidn, etc.)

. Refrigeracidn (refrigeradoras, congeladoras, etc.)
. Calor directo {(calentamiento de agua, secado, coccidn)

2.1.3 Subsector Minerfa

Las actividades realizadas en el proceso productivoe de este
subsector, exigen considerar usos diferentes segiin a la etapa
-extraccidn, beneficio y metalurgia~- que se haga referencia. En
el caso del uso TRANSPORTE, es necesario aclarar que el movimien-
to de minerales y/o materiales, realizados dentro de la mina
serd contabilizade como Fuerza Mecinica (tramsportadores por
cintas, rieles, etc.); en cambio el transporte realizado por
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den
la

Los

ductos
misma serid contabilizade en el SECTOR TRANSPORTE.

i)

ii1)

desde el centro de acopio de la mina al exterior de la

Extraccidn

Fuerza Mec@nica (perforadoras, palas mecdnicas, rastri-
llos, transportadores por cinta v rieles, ascensores,
bombas para bombeo, etec.)

Iluminacidn (el&ctrica, baterias, carburo, etc,)

Ventilacidn (extractores y vehtiladeres)

Beneficio

Fuerza Mec@nica (trituradores, quebrantadores, vibra-
dores, transportadores varics, centrifugadoras, bombas
para bombeo, etc.)

Iluminacién

Vapor (secadores, etc.)

Ventilacidén (extractores y ventiladores)

Metalurgia

S5e propone utilizar la misma clasificacidn a la adoptada para el
sector industrial.

De esta forma, se propone adoptar para este subsector la siguien-

-te

clasificacidn:
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CUADRO V.1

DIVISLIGNES Y AGRUPACIONES DE LAS GRANDES DIVISIONES 1 Y 2

sidn cidn

Gran divisién 1. Agricultura, Caza, Silvicultura y Pesca

11 Agricultura y caza
111 Produccidn agropecuaria
112 Servicios agricolas
113 Caza ordinaria y mediante trampas, y repobla-
cidn de animales
12 Silvicultura y extraccidén de madera
121 Silvicultura
122 Extraccidn de madera
13 130 Pesca

Gran divisidén 2. Explotacidn de Minas y Canteras

21 210 Explotacién de minasg de carbdn
22 220 Produccidn de petrdlec crudo y gas natural
23 230 Extraccidn de minerales metdlicos
29 290 Extraccidn de otros minerales
CUADRO V.2

Desagregacifn del Sector Agro, Pesca y Mineria en Subsectores y

su correspondiente clasificacidn CIIU

I INOMBRE SUBSECTOR]DIVISION] TITULO I
| [METODOLOG. OLADE] CTIU | I
[l - - e I
[1.] Agricultura i 11 JAgricultura y Caza I
| | I 12 [Silvicultura y Extrac. de Madera ]
-] ————— - |
[2.] Pesca [ 13 [Pesca I
e [ |-~ e e I
[3.] Mineria I 23 [Extraccidén de Minerales Metdlicos |
| | i 29 [Extraccidbn de QOtros Minerales I




la-

- Fuerza mecdnica

- Vapor

- Caler directo

- Otros usocs
. Tluminacifn
. Ventilacidn
. Electrdlisis

2.2 Sectorial

Seglin  lo XDUESTLO 1 les puntos 1.2.1.1 & 1.2.1.3, los wusos
energéticos POHS¢d€radOS en este sector son muy variados al misme
tiempo que algunos de ellos se presentan en los distintos subsec—
tores. Con fines de presentar los usos que puedan concentrar un
zlto porcentaje del consumo secterial, como asi también de con-
templar las particularidades subsectoriales se prayone la clasi-
ficacidn siguilente:

- Fuerza mecinica
- Vapor

- Calor directo

- Bombeo y Riego

- Otros
. Laldricos
. Iluminpacidn

. Refrigeracidn
. Electrdlisis
. Qtros

3. Energia Final, Epergfa Util y Eficiencias

Lz descripcidn anterior de los diferentes usos y las etapas del
proceso productive que los origiman, al igual que 1o descrito en
el Documento Base {capitule I}, permite plantear los comceptes de
energia finmal, energia {til y eficiencias. De esta forma serd
necesario precisar en cada subsector y para cada usoc los rendi~
mientos de produccidn, y los rendimientos de uso que determinan
1z eficiencia global.

S8i es necesario cuantificar las "eficiencias medidas" ~tantc de
produccidn como de uso- por medio de auditorias para implementar
los mecanismos de conservacidn de la energis, es 18gico pensar
gque habri ciertas actividades de las descritas anteriormente para
las cuales no serd necesario realizar una auditoria energética
sea por presentar consumos marginales de energia, sea por presen-
tar <combinaciones de usgs-energéticos-equipos indisocciables e
insustituibles (energia edlica en molinos de viento en el bombeo
de agua para bebida animal).

Por otra parte, los esfuerzos para la realizacidén de suditorias
energéticas deben concentrarse en aquellas etapas del proceso
productive para las cuales no existan usos especificos de wumna
fuente, como asi también en el caricter energointensive del pro-
ducto.
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Para la medicidn de las eficiencias de uso seri necesario anali-
zar las etapas del proceso productivo de los tres subsectores
considerados, sintetizados en:

- Subsectores Mineria y Pesca:

Evidentemente la eficiencia de uso seri mis importante de
contemplar en los prcocesos dintegrados, tanto minerIa-meta-
liirgica como pesca-industria pesquera, gue en la pequeda
mineria (muy bajc grado de mecanizacifn por ende muy baio
consumoe energdtico de fuentes inanimadas) ¢ en la sola cap-
tura de peces. En los dos casos citados de procesos integra-
dos precitados; el tipo de medicién s efectuar es idé&ntico
al de una &duditoriIa industrial, ya que los uscs considera-
dos son similares.

En el casc de la captura de peces, en el uso transporte,
no tiene significacién priactica medir la eficiencia de usc
por lo ya expresado en el sector transporte.

- Subsector Agropecuarioc:

En este caso se trata de separar a MAQUINARIAS  AGRICOLAS
Y TRACTORES del resto de usos, dado gue el uso en maquina-
rias agricelas y tractores es el principal consumider de
energia directa de este subsector y por otra parte gue el
resto de wusos (refrigeracidn, secado, calentamients de
agua, etc. o sea los usos de "proceso"), ameritan un trata-
miento similar al de cualquier procesoc industrial.

La cuantificacidn de la eficiencia global en el caso del
uso MAQUINARTAS AGRICOLAS Y TRACTORES, al igual que en el
sector transporte, merece algunas aclaraciones propias al
concepto de trabajo en el uso fuerza mecinica correspon-—
diente a las tareas culturales. Se tratari de proporciomar
un método para cuantificar la EFICIENCIA DE US0, para lo
cual se limitard el anilisis al casc de los tractores utili-
zados en la tarea de arado.

i) La fuerza de arrastre que desarrolla el tractor se denomina
"traccién" y su unidad de medida serin los Kg fuerza.

La miquina agricola que mejor puede servir para ilustrar los
distintos factores que influyen sobre el esfuerzo de trac-
cidn es el arado. En la literatura especializada se maneja
el concepto de "coeficiente de labranza'", que se refiere a
la traccidn necesaria por unidad de superficie de la seccidn
arada (Kg/dm2 o Kg/cmz). Este coeficiente se determina expe-
rimentalmente en cada pais o regidn y se encuentra general-
mente ya tabulado para distintos tipos de suelos. A titulo
de ejemplo, se presentan algunos valores en el Cuadro V.4.

El coeficiente de labranza depende, en primer lugar, de las
condiciones del suelo; es mayor en suelos regados por infil-
tracién que en los regados por aspersifn. Otros factores que
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‘influyen en el valor de este coeficiente son el peso espe-

cifico del suelo, el pesc del arado, la velocidad del arado,
la humedad del suelo y el propic diseno del arade.

Asi, si se quisiera medir la traccibn que requiere un arado
de 4 rejas de 12" que ara a 15 cm de profundidad un suelo

‘cuyo coeficiente de labranza es de 0,6 Kg/cm

ii)

iig)

~ el ancho de trabajo

4% 12" = 4 x 0,30 em = 1,20 m

'~ la superficie de la seccidn arada es

120 em x 15 cm = 1.800 cm?

~ Traccidn o
F = 1.800 cm? ¥ 0,6 Kg/cm? = 1,080 Kg

Como " en el caso del sector transporte, el trabajo también
serd aqui: '

T = Fdx ' ()

En el ejemplo anterior, si la superficie a arar fuera de una
heLtarea {(ha), seri:

- la distancia vecorrida para arar una ha con un ancho de
1,20 m es d = 10000 m?/1,20 m = 8333,3 m

- T = 1080 Kg x 8333,3 m = 9 x 10% Kgm = 33,3 CVh
Este trabajo es el requerido en la barra de tiro

Ei wvalor de F se puede calcular también 2 partir de la
potencia del wotor (P), el rendimiento mecdnico (R;) y la
velocidad de arado (V)

I ' (2)
La expresida (2), en unidades t&cnicas toma la forma

______ i e e e (z*)

Al hacer referencia a la potencia de un tractor se debe
< éspecificar claramente si se trata de la potencia del motor,
la medida en la polea o toma de fuerza o la medida en la
"barra de tiro. La diferencia entre la primera y la Gltima
se origina en: &) pérdidas por friccifn em la transmisidn
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iv)

V)

del tractor; b) resistencia al rodamiente y ¢) patinamiento
de las ruedas.

La resistencia al rodamiento del tractor es la potencia que

necesita para mantenerse en movimiento, a una determinada
velocidad, en vacfo. Depende de: a) la clase y estado de los
suelos; b) la carga de los ejes (la resistencia crece con el
aumento de la carga); «c¢) la presidn de los neumdticos {en
camincs afirmados la resistencia es inversamente propor-
cional a la presidn, pero en terrenos labrados es directa-—
mente proporcional) y d) la medida de las ruedas, vya que la
resistencia es menor cuando mayer es su difmetro {(ver Cuadro
v.3).

El patinamiento causa pé&rdidas de potencia porque reduce el
espacio recorrido. A mayor capacidad de traccidén de las
ruedas menor patinamiento. La fuerza de traccidn es: 1)
directamente propcrcional al peso de las ruedas motrices; 2)
directamente proporcional al didmetro y al ancho - de 1los
neundticeos; 3) inversamente proporcional a la presidn de los
neumdticos en suelos blandos y 4) dependiente del dibujo de
la banda de rodamiento.

La relacidn entre ia poteucia de la barra y la del motor se
dencmina rendimiento mecidnico del tractor o eficiencia de la
traccidén y censtituye lo que en la expresidn anterior se ha
denominado R '

Potencia en La bharra
Rj = —mm—m———mmm e e (3)

Fotencia del motor

fsta eficiencia, bicn puede considerarse come una "EFICIEN-
CIA DE USO", vya cue es funcidn de las condiciones de utili-
zacidén., En el ‘fuadro V.3 se muestran, s8lo a tituleo de
ejemplo, algunos valores de R} para diferentes tipos de
suelo, pudiendo ovbservarse que a medida que aumenta el
coeficiente de resistencia al rodamiento disminuye el rendi-

miento mecdnico para una traccidn media.
Siguiendo con el ejemplo, la energia requerida en el motor

estard en funcidn de Rl; supdngase que se trate de un potre-
ro (R} = 0,75), la energia requerida en el motor seri:

1080 Kg x 0,037 (cyh/Kgm)

E(CVh/ha) =——————=————===smme————m————————= 44,4 CVh/ha

1,20 m x 0,75

La fuerza total por el camino recorrido serd entonces, el
trabajo Fdx igual a la energia {til, 1la que se podria defi-
nir como "el trabajo necesario para acelerar y mantener en
movimiento el tractor v la mAquina agricola arrastrada por
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&1, m3s el trabajo puestc en juego por la fuerza de arrastre
que desarrolla el tractor'. '

Dade que no existe un motor térmico gue absorba calor de un
bombilloc a una sola temperatura y lo transforme Integramente
en trabajo mecdnico, habrd pues un "rendimiento de pro-
duccidn' a cuantificar para evaluar la energfa final re-
sultante.

Aceptando que la energia final que realmente se emplea en el
trabajo agricola que se considera es:

C K dx (4)

donde:
C: consumo especifico 1lt/km
K: poder calorifico del combustible (Keal/it)
dx: desplazamiento del tractor (m)

la eficiencia global seri:

R = —m--- - ~ (5)

Fom et 2 (6)

Se puede deducir a través de lo desarrellado en los puntos i) a
v), en particular en el punto iv), que en el caso del sector
agricola, las eficiencias de uso no pueden ser medidas para 1la
maquinaria agricola y tractores, ya que dicha eficiencia (R;)
esti bdsicamente determinada por las condiciones de los suelos,
siendo dichas condiciones poco modificables y no suceptibles de
implementacién alguna en lo que a2 conservacién de energia se
refiera.

Unicamente en otros usos que no sean los de fuerza mecdnica,
bidsicamente en aquellos usos caldricos o de proceso descriptos en
el punto 2.1.1. de este capitulo, es factible tener en cuentsa la
medicién de las eficiencias de uso, en cuyo caso serd condicidn
indispensable analizar la importancia que los consumos de energia
presenten en los usos considerados.

4. Balance Energético Aplicado a una Unidad

De los tres subsectores analizados, el subsector Minerfa es
gquizds el que mayores dificultades presente en cuanto a la asig-
nacidn de consumos, que luego se transladarin al BEEU. Por ellec a
continuacidn se desarrollari la aplicacidn de la determinacidén de
los diagramas de flujos para disefiar los balances por unidad o
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‘establecimiento productivo en el caso del Subsector Mineria {ni-
camente.

Para poder asignarle un carZcter general a este tratamiento, se
parte del supuesto gque una planta minera -en particular los
compleijos minercs metaliirgices~ puede comprar y producir energia,
sean &stas primarias o secundarias, las que luego son transforma-
das en formas iitiles {vapor, calor directo, fuerza mecinica,
etc.). Estas fuentes ss desagregan de acuerdo a las que se pre-
senta en la matriz resumen general del BEEF.

El comcepto de Insumc Energético Neto (IEN), responde a la ener-
gia que ingrsss al establecimiento desagregada por fuentes. En
muchos casos el IEN seri equivalente a las compras, pero con
fines de generalizar el tratamiento, se debe tener presente las
dos situaciones siguientes:

- que el establecimienteo venda energfa, en cuyo caso deberd
ser descontada de las compras. Si se tratara de la energia
eléctrica autoproducida y vendida a terceros o entregada a
la red del Servicio Piiblico, puede llegar a suceder gque el
IEN sea negativo. Otro casc similar puede presentarse con el

. Vapor.

- que el establecimiento autoproduzca energia eléctrica por
medie de un generador hidr&ulico, en cuyo case si bien no
es energia comprada, 1la misma deberZ contabilizarse como
tal a los efectos del balance.

Determinado el IEN se deben identificar los flujos para cada
fuente de acuerdo al esquema que se presenta en la figura V.1l. El
primer destino de la energia que ingresa puede ser la Autepro-
duccidn Directa de electricidad, ' sea en generadores hidrdulicos,
en grupos diesel o turbinas de gas: en este caso se deberdn
descontar la energia hidrfulica y los energéticos correspondien-
tes y sumar la energia eléctrica producida a las compras.

Otro empleo del IEN puede ser el de la Autcproduccién Indi-
recta de energia eléctrica a través de vapor; dicho vapor pro-
viene de un reciclo de la caldera para alimentar los turbogenera-
dores de vapor, por lo que eg necesario realizar previamente el
balance de la caldera. .En el diagfama de flujos, este balance
aparece después para poder expresar ese vapor en términos de los
energéticos que lo producen, descontindolos de los respectives
IEN y adicionande la energia eléctrica autoproducida al IEN.

Los combustibles wutilizados en medios de transportes fuera del
complejo minero, se contabilizardn en otro sector ~-TRANSPORTE-.
En cambic 1la energia que sea utilizada para el movimiento de
productos o personas dentro del complejo minero se contabilizard
enn el uso Fuerza MecZnica de este subsector. '

El consume final por energético resultard asi, de adicionar o
restar al IEN seglin corresponda:
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- la autoproduccién directa.
- la autoproduccidn indirecta.
- transporte externo al complejo.

Este consumo final al sumarlo por fuentes puede resultar inferior
al IEN, diferencia que se explica porque parte de esos flujos
deben = formar parte de la oferta (caso de la autoprodueccidn), o
formar parte de otro sector consumidor (en este caso el Sector
Transporte).

El Cuadro V.5 muestra un tipo de planilla auxiliar acorde con

la desagregacidn por energéticos de la metodologia OLADE y con-
tiene el detalle del consumo final y una serie de datos para el
cdlculo de la energia atil.

A partir de estas planillas auxiliares para cada establecimiento

se pueden generar los consumos finales y dtiles por energéticos y
usos del subsector,
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CUADRO V.3

COEFICTENTES DE RESISTENCIA AL RODAMIENTO Y RENDIMIENTO
MECANICO SOBRE SUPERFICIES HORTZONTALES, PARA VEHICULOS
CON RODADO NEUMATICO

SUELO CRR! ' 2 CRR/n

Pavimehto o camino de
tierra bueno 0,03 0,85 0,035

Camino de tierra regular 0,05% 0,80% 0,062

Potrero o campo natural
parejo : 0,006 . 6,75 0,080

Rastroijo 0,10% 0,60 0,167

Suelo arado en barhecho,
con tierra asentada 0,25 0,50 0,500

Suelo recientemente
arado o arena suelta 0,35 0,40 0,875

Estimacidén propia.

1 Valores promedios de McKibben, Eugene, y J. Brownlee Davidson:
"Transport wheels for agricultural machines." Agr. Eng. 20
(12): 469-473, 19%39. Téngase presente que el CRR es direc-
tamente proporcional a la presidn de inflado ea suelos sueltos
e inversamente propecional en sueles firmes; es inversamente
proporcional al didmetro de la rueda (los datos de esta tabla
se refieren a ruedas 6,00 x 16 y medidas prdximas) y es direc-
tamente propocional al peso que soportan las ruedas.

2 Valores citados por De Dios, Carlos A.: "Potencia y emnergla

absorbidas por mdquinas de labranza y siembra'. Estac. Exp.

Agr. Pergamino, INTA, pdg. 8. 1972. LEstos valores se refieren

a una traccidn media.

FUENTE: Frank R "Costo y Administacidn de la Maquinaria Agri-
cola"; Editorial Hemisferio Sur; Bs. As. 1977, pig.
356.
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CUADRO V.4

ENERGIA REQUERIDA EN EL MCTOR DEL TRACTOR PARA LA ARADA EN FUNCION

DEL COEFICIENTE DE LABRANZA Y LA PROFUNDIDAD DE LABCR

{Cvh/Ha)

I i Para rendimientos mechnicos de i
[Coeficiente | ——mmmmmm oo ]
I de ] = 0,75 (potrevo o campo}l = 0,50 (suelo arado) ]
[ Labranza | natural) ] _ i
i (kg/cmz) frrofundidad de labor {(cm)}Profundidad de labor (cm)}
l [ -1
I I 10 ) 20 I 10 15 26 1
R oo o ]
I 0,20 i 10 15 20 I 15 22 30 I
| U, 40 | 20 30 34 i 30 bé 39 i
i 0,60 1 3¢ 44 59 I 4t 67 89 I
B 0,80 ] 3¢ 59 79 1 59 89 118 |
| 1,00 | 49 74 99 i 74 111 148 I
i 1 I ]
Valores orientatives del coef. de labranza para los diferentes
tipos de suelos: '

arenosos {ej. veste de la prov. de Buenos Aires) {,30 kg/CmZ

francos (ej. regidn de .Junin) 0,45 kg/cm2

franco-arcillosos {ej. regidn de Pergamino) 0,60 kg/cm2

arcilloscs (ej. este de la prov. de Buenos Aires) 0,80 kg/cm2
Para un mismo suelo, el coeficiente de labranza es inversamente

proporcional a la humedad del suelo y directamente proporciomnal a
la velocidad {los datos consignados arriba responden a wveloci-

dades ]. 8 km/h).

FUENTE: Frank, R. op. cit. pdg. 326
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CAPITULO II

FORMACION DE BASES DE DATOS

1. Formulario de Recoleccidn de Datos

En el caso del sector Agro-Pesca-Mineria, de acuerdo a lo desa-
rrollado en los puntos precedentes, serd necesario elaborar dife-
rentes formularios de recoleccifn de informacidn dadas las parti-
cularidades apuntadas para cada uno de los subsectores.

En general se puede decir que los contenidos de los formularios
de encuestas tienden a la obtencidn de informacidén de los con~
sumos energfticos por energéticos, al mismo tiempo que detectar
el tipo de equipamiento asociado a dichos consumos.

Por otra parte, vresulta imprescindible la obtencidn de informa-
cidn referida a variables "no enerpg@ticas" que sean utilizadas
posteriormente en el tratamiento estadiIstico para relacionar los
consumos energéticos con el nivel de 1la actividad desarrollads en
el subsector, como asi tambi&n en el tratamiento del disefio,
procesamiento y expansidn de la muestra.’

A continuacidn se detallardn los contenidos de los formularios
para los subsectores Agropecuario y Mineria, mno haci&ndolo para
el subsector Pesca dado gque el mismo contendrd biAsicamente -desde
el punto de vista energético- la informacidn contenida en el for-
mulario del sector Industrial, mddulos III a VII. (ver Sector
Industrial}.

1.1 Subsecter Agropecuario

El contenido de los cuestionarios de este subsector seri sustan-
cialmente diferente segin la actividad que se trate;, es decir
pecuaria(®*), agricola o forestal. En efecto, la informacidn a
recopilar de los diferentes usos y equipos como asi también de
las wvariables no energéticas, serd muy diferente segiln se trate
de productos tales como, por ejemple: café, banano, criaderos de
aves, produccidn de leche, etc.

8i bilen los formularios de encuestas deben ser adaptados a la
realidad de cada pails, se presenta un cuestionario cuyo esquema
puede servir de referencia para las actividades agricclas-pecua~-
rias en genersl.

En cuanto al formulario de la encuesta a actividades agropecua-
rias en general, a diferencia de otros Sectores, no existe en la
unidad de informacidn (establecimiento) diferentes secciones con
registros de datos propios a cada etapa del proceso productivo.

{(*) Ver "Encuesta Sobre Consumoc Energético Sector Pecuario",
Direccidn Sectorial de Energfa-Costa Rica, Dic.1985
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El contenido de la encuesta de referencia, =e compone de treg
mddulos. Los dos primeros referente a datos mno energdticos,
tales como ubicacidn; superficie destinada a la produccidn y bajo
riego; volumen de 1la produccifn por tipo de cultive para afig
normal (si el de la encuesta no lo fue); produccidn de residuos
vegetales y animales y su destino; produccidn ganadera; mano de
obra ocupada y tiempeo trabajado.

En el tercero se registra los consumos energéticos por wusos vy
fuentes en los diferentes tipos de equipos que puedan presentarse
en cada uso. A diferencia del sector industrial, no se incluyen
los valores de eficiencia. En cambio, sl se deben consignar las
potencias y horas de utilizacidn de los diferentes equipos.

Respecto de las horas de uso, su registro no ofrece mayores
inconvenientes en algunos equipos del uso fuerza mecinrica, por
ejemplo tractores y maquinaria agricola, en cambio s8I pueds
ofrecer dificultades la estimacidn de horas en alguncs usos tales
como el riego por ejemplo. En este caso se especifican preguntas
concernientes a: meses de duracidn del riego, caudal, consumo de
agua, etc. que, al estar referida a un producto y a condiciones
de suelo determinadas, y disponer de una potencia dada, se pueden
calcular las horas de utilizacidn.

La posibilidad de registrar los consumos de la fumigacidn aérea
estd incluida en el punto 5 de este capitulo {otros usos), recal~-
cando que este consumo se contabilizarZ siempre que esa actividad
no sea contratada a terceros.

1.2 Subsector Mineria

El contenido de la encuesta para este subsector, se divide en
cinco mbdulos, de los cuales el primero se refiere a datos
generales y de la actividad productiva,

En los mddulos II a2 IV, que registran informacién del consumo
energético y usos, merece destacarse la apertura propuesta para
dichos registros:

- Descripcién del equipamiento de la mina y planta de  bene-
ficic.

- Energia elé&ctrica y combustibles consumides en la mina ¥
planta de beneficio.

- Combustibles wutilizados para la autoproduccidn de energia
eléctrica.

Ademids, se contempla la posibilidad de registrar informacién
referente a las etapas de industrializacidn o metalurgia mencio-
nadas en el punto 2,1.3 del capitule anterior, para el caso en
que el establecimiento encuestado sea integrado, y cuyos consumos
energéticos se incluirdn en este subsector. De esta forma se
incorporan:
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- Combustibles utilizados en produccién de vapor y vapor pro-
ducido. L

- Calor directo.

- Fuerza mecinica.

- Qtros usos.

Por lo tanto; los usos que se incorporan en este caso serin  los
yva descritos en los wmBdulos IV a VII del sector Industrial.

2. An&lisis de la Informacifn Existente y Pautas para el Disefio
Muestral :

Realizar un diagndstico de la informacidn existente comstituve,
obviamente, la primera etapa de cualguier disefio wmuestral. Ese
diagndstico deberZ basarse en el anflisis de la informacidn que
brindan los Censos Agropecuarios, los Censos Generales de 1la
Actividad Fcondmica {que incluyen a los subsectores Pesca vy
Mineria), encuestas que normalmente se realizan en estos subsec~
tores, estudios especiales (aunque a veces parciales) que se
hayan realizado, etc.

Las situaciones que puedan presentarse en cuanto a la informacién
de base, entendiendo por elle a la informacidn que constituye el
Universo de Referencia, wvaria de acuerdo a la que se haya regis-
trado en los paises, pero, mis alin, varia de acuerdo a la impor-
tancia que los tres subsectores aqui analizados tienen en 1Ila
economia naclonal v a los modos de produccidn detectados en cada
subsector.

La informacidn de base a que se hace referencia la coastituyen
los consumos totales de energia de cada subsector, el nimeroc de
establecimientos productivos para los subsectores Agricultura vy
Mineria; los establecimientos, pero también la flota pesquera vy
barcos factorTas, en el subsector Pesca.

En cuanto a los consumos energéticos totales subsectoriales,
pueden presentarse situaciones dadas por que:

- los consumos subsectoriales estén agregados y en  general
incluidos en el Sector Industrial.

- se conozcan los comsumos energéticos de s8lo uno de los
subsectores., '

- los consumos subsectoriales estdn desagregados en los tres
subsectores.

En este dltimo casc los consumos energ@ticos totales coincidirin
con los del universo de referencia, en cuyo caso se tendrid gue
realizar un disefio para la apertura de esos consumos totales por
enevgéticos v usos.

£l caso segundo, es lo que ocurre en palses como Chile y  Perd

{quiz& Bolivia), para los que existen registros de los consumos
energéticos totales del Subsector Mineria o minero-metaliirgico;
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en el casc de Perii también para la Pesca-industria pesquera; en
el caso de Uruguay para el subsector Agro, ete., registros que
aparecen en la publicacidn de los Balances Nacionales respec~
tives.

La lectura de los BEEF, elaborados por les diferentes paises que
muestran consumos agregados de estos subsecteres (serfa el primer
caso presentado anteriormente}, nc implica forzosamente que no se
disponga de registros con la desagregacidn correspondiente. Para
aguellos casos en que el consumo aparece agregado, que por lo
general el mismo estd incluido en el Sector Industrial, se deberd
proceder inevitablemente a su desagregacidn previa a la élabora-
¢idn de los BEEU.

Necesariamente se debe conocer previamente el comsumo sectorial
y/c subsectorial para la aplicacidn de una encuesta de US0S, ya
que en definitiva de lo que se trata es de cuantificar la PARTI-
CIPACION de cada FUENTE en cada US0 para cada subsector. En
efecto, como se veri mis detalladamente en el prdximo punto, la
medicidn del consumo de energfa Qtil en cantidades fisicas (BEP),
consiste en multiplicar el consumo total subsecterial en t&rminos
absclutos por una matriz de coeficientes de participacién (%),

Por lo tanto, si no se dispusiera de registros de consumos sub~
sectoriales el primer pasc serd cuantificarlos por medio de una
encuesta mucho mis numerosa que la encuesta de usos. El disefic de
una muestra para cuantificar consumos totales y por fuentes en
estos tres subsectores depende de las caracteristicas propias del
pafis, Dbisicamente en lo referente a la importancia del subsector
en el PIB, al tipo de actividades desarrolladas en cada subsec~
tor; etc. Asimismo, el formulario. de la encuesta contendri {ni-
camente preguntas referidas al consumo de los energéticos comer—
ciales, del tipo de las que figuran en el punto III.6 para el
subsector Agropecuario v I11 para el subsector Mineria,

Asimismo, es necesaric puntualizar que, de acuerdo a la informa-
cidn existente, a las caracteristicas de la actividad de cada
subsector v a los modos de produccidn utilizados, pueden existir
mi3s de un tipo de muestreo. Por lo tanto se puede aseverar que
habrd muestreos experimentales seglin sea el universo de referen-
cia y las actividades de cada subsector gque se trate: por ejemplo
puede existir el universo MECANIZADO y NO MECANIZADO; para el
subsector Agro el universo RIEGO y NO RIEGO; etc., lo que implica
estar en presencia de diferentes alternativas de muestreo.

Sin embargo, las pautas de disefic muestral que se proponen a
continuacidn para una éncuesta de usos son validas, si se dispone
de la informacidén socbre consumos energéticos por subsector, ade-
md3s. de la informacidn no energética propia a cada subsector que
caracteriza el nivel de la actividad econdmica.

Por otra parte, también es vilido en lineas generales lo expuesto
para el sector Industrial em cuanto a la "LEY DE LAS PROPORCIONES
ASIMETRICAS", en que un porcentaje muy bajo de establecimientos
explica un gran porcentaje del consumo. Sobre esta base se pro-
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pone realizar un muestrec estratificado, considerande a cadas
subsactor por separado y dentro de ellos estratificar de acuerdo
a sus caracteristicas(*). En efecto, mno s8lec la importancia de
participacidn de los USOS en el consumo total de cada subsecter
es diferente, sino tawbién la naturaleza de los mismos.

Existiri asi una clara diferenciacidn en cuanto a 1a conformacidn
de estratos en los tres -subsectores:

- subsector mineria: los estratos & considerar serfan dos,
segfin se trate de establecimientos integrados o no. Es decir
se separa la pequefia y/o mediana mineria de 1z gran mineria,
ya que &sta (de inclusifn forzosa en el muestreo), segura-
mente no sd0lo concentrard um porcentaje sustancial del con-
sumo energ&tico de este subsector, sino gque presentari una
estructura por usos muy diferente que la pequefia y/o mediana
minerfa. Por otro ladeo, no formardn parte del universoc en
estudio los establecimientos dedicados Gnicamente a tareas
extractivas, que utilicen energifas animadas (por lo general
humana para la extraccidn y animal para el transporte de la
produccidn), como el caso de ciertas caleras, canteras, etc.

- En el subsector pesca, se pueden presentar dos modos de
produccidn diferenciales que generarin dos tipos de disefios
muestrales: : '

i} que la actividad sea "centralizada", es decir que
exista una entidad juridica (establecimiento ¢ empre-
sa} de produccidn, en cuyoc caso se propone realizar un
muestreo estratificado o censo si es que la actividad
esti concentrada en un nimero reducido de empresas. La
estratificacidn consistiri en considerar los estableci-
mientos segiin la capacidad e importancia de la flota
pesguera v/o segiin se trate de barcos dedicades finica-
mente a la captura ¢ barcos factorias.

gque la actividad sea "artesanal", en cuye caso no
existiridn registros de establecimientos, pero si pueden
existir registros de embarcaciones dedicadas a esta
actividad. En este caso se puede realizar un muestreo
aleatorio, a partir de los registros de embarcaciones
disponibles en las capitanias de puertos (Prefecturas
Navales). En este caso el Gnico uso  energético a
considerar serid el transporte, va que el resto de usos
{(fuerza mecinica en particular) es esfuerzo humano.

[N
[
o

No se incluiri la pesca artesanal que utilice al es-
fuerzo humano como finica fuente energética.

(*) Esto es valido para los subsectores Mineria y Agriculetura,
en cambio para el subsector Pesca, y en particular para las
pesca "artesanal", se propone otro tipc de muestreo.
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Para no repetir los conceptos referidos a la calidad de
la muestra, bondad de los estimadores, etc., se acots
que para el subsector mineria completo, ¥y para el
subsector pesca variante 1) son vilidas todas las con-~
clusiones aportadas para el disefio muestral del sector
industrial.

ii1) Para el subsector Agreopecuario, se dardn a continuacidn
ciertos criterios en los cuales se puede basar e]
disefio. Para la mayoria de los paises existe dinforma-
cifn, con mayor o menor grade de desagregacidn cuya
fuente proviene de: Censos Agropecuarios, Encuestas
Especializadas, registros de informacidén de los Orga-
nismos de Extensidn Agropecuaria, Registros de informa-
cidn de Organismos Internacionales (FAQ),etc.

Esta informacifn se refiere a:

- Personal ocupado en las explotaciones, tanto agricolas
como pecuarias y forestales,

- Para los  productos agricolas, el nimero de las explo-
taciones por tamafio de explotacidn. .

- Para cada cultive, namero de explotacicnes y superfi-
cies de las tierras cultivadas con riego y en secanoc.

- Produccitn fisica por producto, y rendimiente de pro-
duccidn. :

- Existencia pecuaria por tipo y tamardo de la explota-
cién.

- Nimero vy potencia en tractores y maquinaria agricola
por tamaiico de explotacidn.

Toda esta informacidn la proporciona el Censo Agropecuario, in-
cluso la misma puede estar desagregada por adreas blogeogridficas
(o &reas mnaturales), en cambio los Organismos de Extensidn Agro-
pecuaria u otros Organismos Piblicos (Ministerios, Secretarias o
Departamentos de Estado, etc.) y/o Privados (Cdmara Ganadera, vy
de otros productos,...,) pueden proporcionar parte de esta infor-
macidmn.

Lo importante a determinar en esta parte del trabajo es cuil
informacidn serd utilizada para la estratificacidn, y en  qué
consistirid dicha estratificacidn,

En primer lugar, debido a las especificidades de este subsector,
se propone una doble estratificacién con dos categorias, la
primera referida al tipo de "actividad" y la segunda referida al
tamanio de la explotacidn.

Por tipo de "actividad" se quiere significar a un agrupamiento de
productos, normalmente utilizada en los estudius de economia
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“agraria vy también en los de energia rural, que tiene por objeto

poner de manifiesto la importancia de esos preductos en el Valor
Agregado subsectorial, y por otra parte, que presente cilerta
homogeneidad desde el punto de vista energético. De esta forma,
se puede agrupar al subsector en tres "actividades" principales:

- Cultiveos Anuales, tales como algoddn, arroz, maiz, frijol,
papa, tabaco, trigo, cebada, etc.

- Cultivos Permanentes, cafia de aziicar, café, etc.

- Produccidn Pecuaria, - cria de animales, productos de origen
animal como huevos, leche, etc.

La importancia relativa de cada una de estas categoriss depende
de la estructura productiva de cada pais, y obviamente se refle-
jard en la estructura del consumo energ€tico de este subsector.

El segundo nivel de estratificacidn se fija en funcidn del tamafio
de la explotacidn. 81 biem en la literatura especializada el
tamatio de la explotacidn estd referida a si se trata de explota-
ciones multifamiliares, familiares, o de subsistencia, se deber3,
ademds, categorizar a las explotaciones de acuerdo a su tamafio
segln:

- la superficie en explotacién, para los cultivos permanentes
anuales. También se podrfa tomar las toneladas producidas,
pero esta variable estd zltamente correlacionada con la
superficie.

- seglin la cantidad de cabezas o unidades productivas en la
produccidn pecuaria.

Para este segundo nivel de estratificacidn es dificil deter-
minar el nidmero de estrato a considerar, ya que dependeri de cada

caso, pueden existir cascs en que tomando a lo sumo tres catego-

rias puede obtenerse una buena representatividad del universo, se
supone, el nimerc de establecimientos que corresponden a Gran-
des, Medianas y Pequenias explotaciones, habri otros casos en que
esta divisidn serd insuficiente, y otros en que serd excesiva.

De acuerdo a la informacidn existente, se podrid determinar la

. cantidad de establecimientos que representen un porcentaje impor-

tante del Valor Agregado de cada una de las actividades. Estos
establecimientos serdn de inclusidn obligatoria en el muestrec, ¥y
conformardn un estrato para cada una de las tres actividades.
Para el resto de los estratos serd conveniente analizar los
productos de cada actividad, de acuerdo a la realidad de cada
pais, <configurindose de esta forma nuevos estratos (se supone H)
gque representarin un niimero importante de establecimientos. Segin
la calidad de la informacidn existente, el muestreo puede derivar
en varilantes diversas, que es dificil de generalizar.

Sin embarge, quizi el caso mids comlin pueda ser el de no conccer
el consumo para los productos considerados de cada actividad, en
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cuye caso se tendrdn H subuniversos paraz los cuales se inferirip
los consumos medios para cada energé@tico. Realizando en cada
estrate  H un muestreo aleatorio simple, y del andlisis de 1iag
variancias de los estimadores se optard por:

- aceptar las estimaciones.

- no aceptar las estimaciomes, para lo cual se debe aumentar
el tamafio de la muestra, ¢ bien reformular la estratifica-~
cién de los H estratos.

81 la regionalizacibn, aportara elementos concretos para reducir

las variancias de las estimacicnes, deber3 formar parte de 1a

estratificacidén. Estc también dependerd de cada estudioc de caso
ya que si bien se puede aumentar la precisidén, los costos también
serin mayores.

3. Pautas para el Procesamiento de Datos y Expansidn de
las Muestras

No se reiterardn aqui las pautas para el procesamiento de datos,
va que se abunda en detalle en el capitule 4 del Documento Base
sobre: software, cargas de datos, errores de manipulacidn de
datos, errores de recoleccidn de datos, pruebas de consistencia
de la informacidn, etc.

En cuante a la expansidn de la muestra, ella depende del tipo de
muestreo vrealizado y las propiledades de 1los estimadores, es
decir:

- s1 el muestreo estratificado se realizd con asignacidn pro-
porcional, lo que equivale a decir que la fraccién de mues-
treo es la misma para todos los estratos, o si la muestra es
autoponderada.

- s1 la muestra en el estrato se realizd a partir de un mues-
treo aleatorio simple.

- de cfmo se haya determinado el tamano de la muestra.
- del andlisis de las variancias de los estimadores.

Suponiendo que se conozcan todas estas aclaraciones, la expansifn
dependeri de cada casc particular, pero en todos los casos serd
necesario determinar una matriz de participacidn promedic de cada
energético en cada uso para cada subsector.

Dichas participaciones implican el anidlisis de las esperanzas (o
medias) muestrales, como estimadores de los pardmetros esperanzas
poblacionales. Estas estimaciones serin aceptadas toda vez que la
variancia estimada sea aceptable o mno rechazada a partir de las
pruebas habituales que se realizan en estos casos.

No rechazar a partir de una prueba de hipStesis la variabilidad
encontrada, o dicho de otro modo: decir que la varianza de 1los
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estimadores no es significativa, dimplica aceptar (siempre desde
el punto de vista estadistico) cierta homogeneidad en el conjunto
de variables tratadas.

En realidad, dada la estratificacidn propuesta en los diferentes
subsectores, en principio no deberian existir problemas mayores
en cuanto a poder caracterizay una matriz de participacidn de
minima variancia. En efecto, en el subsector mineria, al separar
los complejos integrados de la pequefia y mediana mineria, los
consumos de éstas serén bisicamente en fuerza mecdnica, mientras
que la industria integrada serd préActicamente de inclusidn for-
zosa.

En el subsector Pesca, al estratificar segiin se trate de activi-
dades "artesanales" o "centralizadas" y dentro de &stas entre
captura y barcos factorias; también se estarian separando por
estratos los usos,

Finalmente en el subsector Agropecuario, el uso dominante en
Cultivos Anuales y Cultivos Permanentes, es el de fuerza mecdnica
en maquinaria agricola, aunque en algunos casocs puede ser impor~
tante el uso en riego; en cuanto a la Produccién Pecuaria, se
puede presentar cierta heterogeneidad en los usos, pero depende-
ridn de qué diversificada sea la actividad.

Una vez determinadas las matrices de participaciones, para el
cdlculo de la energia {itil, se deberid tener presente si se dispo-
nen de las eficiencias de uso o sble de las eficiencias de pro~
duccidn, sean éstas medidas o adoptadas.

En cualquiera de los casos, al relacionar las participaciones de

las fuentes en los usos, las eficiencias, y los consumos de los
estratos se obtendriin los consumos Gtiles de los energéticos.
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FORMULARIO DE ENCUESTA

SUBSECTOR AGROPECUARIO
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FORMULARIO DE ENCUESTA

SUBSECTIOR AGROPECUARIO

ACTIVIDAD: EXPLOTACIONES - MIXTAS

1. DATOS GENERALES
a) Nombre del estableCiMiento sueesuerceonereonoensecescns
b) Localizacidn Geogrifica:

Paraje . Direccidn Postal

Localidad Departamento

Municipio

II. EXPLOTACION AGROPECUARIA
1. Explotacidn Rural

a} Periodo Agricola (£} (ciiciieecvssncacsess aAN0OS

b) Superficie total de explotacidn .c..s......manz/has.

) Superficie bajo cultivo ..cvvesvecscecens.. .manz/has.

d) Superficie para pastoreo .e...,,.,n,...,..emanthas.

e} Superficie COn MONEES ceeovcansonsccacsns.. .manz/has,

f) Superficie bajo Tiego v..vcvvviivcencens.-. .manz/has.

8) Superficie en descanso o no utilizada .....manz/has.

2. Volumen de la Produccidn Agricola

a) Ultimo periodec agricola: ANO:

b) Fue normal desde el punto de vista agricola
ST e

¢) Si no fue normal (sequiés, excesivas 1luvias, caren-
cia de mano de obras, etc.), indicar el periodo
agricola normal. ANO:

d} Indicar la superficie sembrada, cultivada y cosecha~
da, para el @Gltimo perfodo agricola, o el periodo
agricola normal, =si el Gltimo periode agricola mno
fue normal
Datos del cuadre que sigue referidos a:

- Ultimo Pericdo - Periodo Nermal
(*} Es el periodo para el cual se referiridn los datos de la
encuesta.
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} PERIODO |
| AGRICOLA] CULTIVO | SEMBRADA [CULTIVADA JCOSECHADA ]PRODUCCION]

ISUPERFICIE]SUPERFICIE]SUPERFICIE]VOLUMEN DE]

I (%) I [Uni.[Cant.]Uni. [Cant.}Uni.[Cant.[Uni.[Cant.]
I I I I i I 1 f I I I
i I I i I I I i I I i
[Aflo de laj- I I I i I I i I I
Jencuesta [- I 1 1 H i I f I I
I (%3]~ I I I I I I I I I
I I- | I I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
1 I I I i I- I I I I I
I TOTAL | I I | I I I I i I
I I i i I I I I f I i
i I I I i I i I i I 1
jAfio i- I i I I I I I I I
Inormal - i I I i i i i I i
I (=1~ i I I I I I i I I
i I- I I i I i I i I i
I I i I I I I I I i I
i I i i I I I I I I i
[ TOTAL | I I I I f i I I I
I I I I ! I i I H 1§ I
3. Actividad Ganadera
a) (Existe en la explotacifn, actividad ganadera?
ST NO
{Seguir comn la encuesta sdlo si la respuésta es SI)
b} Indicar si el @ltimo afo fue normal, o no, desde el
punto de vista de. la produccidn ganadera
Ultime afic normal Ultimo afo no normal
ANO: '
¢) (CuBl fue la extensidn dedicada a la ganderia, en el
G12imo 8707 cuserensiesenstssnsrocacsacnsroaonscnans
d) ¢Cufl fue la produccidn ganadera?
Atic de los datos volcados en el cuadro. A4f0:
(*¥) Volver a indicar el afio del pericdo agricola de referencia,

el "1ltimo", o el "normal®.
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e B B R R I e i L

ARt Pt forevid Broresl e j—

| EXISTENCIA I PESO PROMEDIOQ I
TIPO DE GANADO | No. de Cabezas I animal vivo (KG) [
- RAZA I Afio I Afio I Afio I Afo I
[ encuesta | normal | encuesta | normal |
| I | I I
I I I [ I
I H I I I
VACUNO ¢ ) 1 H I H I
( )1 i | { H
I i | i i
I I I | I
PORCINO ( YOI I 1 I I
( Y1 I I [ [
[ I I i H
i I H i i
i | i I I
[ I I I [
| l I I I
4. Mano de Obra Ocupada
[ Personas | Dlas por [Semana por | Meses por |
I Ocupadas | semana i mes I ano I
I | I | |
I I { | |
AGRICOLA 1 i I | I
I | { I I
| [ I I I
GANADERTA I I I i I
I [ I I I
Turnos Trabajados: indicar ...........00vevien.
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III. CONSUMO DE ENERGIA PARA LA PRODUCCION

1. Maguinaria Agricola

i i [Made. | [ HS. JActivid.(*)ICons. de Combust.]
I iCanti] (afio)Poten]Trab. [-——wwmme—— i 3
I ! dad [ y [ cia [ por | Agro] Gan § Tipo]l Uni~JCanti}
I I [marcal (BP)}] afic I Z [ % 1 [ dad [ dad [
| i [_com.] I I I I I I I
I I I 1 I I I H I I I
JTRACTOR 1] I i I I I H i I I
I I I I I I I I I I I
i : I I f I I I I I I f
ITRACTOR 2] I I I I I i I I I
i I i I f I I I I I I
I I I I f I I I I I H
i f I I I I I | I I I
ICOSECHA- | I I I I I i | I I
IDORA 1 | I I I I I i I I H
H I I [ I I I I I I I
I I I I I I I I I I I
JCOSECHA- | I I I I I I [ I i
[DORA 2 ] I I I I I I I I I
I I I [ I I I I I I i
I I I I I I I I I I i
(¥) Para los productos agricolas indicar % del tiempo para cada
producto. '
2, Riego
I I FPOTENCIA JCAUDAL] HORAS ] CONSUMO DE ENERGIA |
] EQUIPO [CANTIDAD]-~—mm—mmmm ]BOMBA [ANUALES]———————— e mmmmmm e I
I I ] HP | KW [(w3/h)]DE USO [Tipo]Unidad]Cantidad]
I I i I I I I I I I
| | I I i I I I I i
I [ I I I I I I I i
I I I I ! I I I I f
I I I i ! I I I I I
I I I I I I I I I I
I I i I i I | | I i
| I f I i I | I I f
| I I I i I I I | i
I I i I I [ I I I |
I I I I I I I I I i
I I | I I I I I | I
I I 1 I I | | | I i
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3. DBombeo de Agua para Otros Uscs Diferentes de Riego

T i IPOTENCIA [CAUDAL] BORAS | CONSUMO DE ENERGIA |
1 EQUIPG JCANTIDAD]—-mm—e———— FBCMBA TANUALES| —mm—rewme s s e -
[ I ] HP | KW §{=3/h)IDE USO [Tipo]UnidadiCantidad]
! [ i [ I b I ] I I
i I i f i l ! i i I
I i i I i | H I I i
[ I i i i i i i i i
I 1 i I { i I I ! i
] i I [ i I ! i f
! I ! { I I ! I I {
i 1 H i b i i I I i
I I I i { I I I ! i
f I I 1 I i I I I I
I i I 1 I I f I F I
I I i [ i i i { f {
I f I I I I f f I I
4, Becado y Almacenamiento de Granos
4.1 Parte de la Produccifn destinada a secado v almace-
namiento cultiveo 1 cultivo 2 cultiveo n

4,2 Capacidad de operacidn de secadores o silos {(m>)

4.3 Mesaes de Operacidn

4.4 Consumo de Energia
i IPOTENCIA | HORAS | CONSUMO I CONSUMO DE ENERGIA |
I EQUIPO [-—e—mm—— [ ANUALES | ESP. o e e |
i f H? | KW [ DE Us0O | c/hora {TipofUnidadlCantidad]
f | 1 I I I i I I
H I I { f 1 i I I
I [ | i I I ! 4 I
f I I 1 I [ I | 1
[ i | I ! ! i I i
i i I ] i I H i I
f I I I I 1 I [ I
i I I I I i f f i
[ I I i I ] b f i
1 I I i I f | i
I i I { i i | f
i i i i i i I I
i I I I i I i I

[
[
o




US0S
I 1

[TipofUnidad]Cantidad}l Descrip.
I

] CONSUMO DE ENERGIA | TIPO DE

I

HORAS
I

I

[POTENCIA |
[DESCRIPCION]=———==—==] ANUALES [--—==mm-mmrmmm—me |

I

Otros Usos

| DE EQUIPO | HP | KW [ DE USO

!

booa] psac| Jovasy peasad fasunt psuod doovel boewnd o] pas} s poet Mecc] bamee| beewnd s

i) s

I CANTIDAD

UNIDAD

!

Total Comprobada

Encrgia
TiPO
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FORMULARIO DE ENCUESTA
SUBSECTOR MINERIA
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FORMULARIO DE ENCUESTA

SUBSECTOR MINERIA

Metaliferos No Metaliferos

DATOS GENERALES

1. Nombre del establecimiento .....

R R N N R S S N R | 0 s s ¢« v e u

3. Actividad productiva

EXTRACCION

BENEFICIO

a} PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD

PRODUCTO CANTIDAD UNIDAD

b) Trabaja dias festivos?
ST NG

;Trabaja dias festivos?
SI NO

¢) Horarios de trabajos
~ Dias Festivos
- Dias Habiles

Horarios de trabajos
- Dias Festivos
- Dias Habiles

d) Cantidad de empleados

remeel o] et P pousnss] men( fwest fume| Demmid Jwes( bord mt i peeeoed fw] ot o] bitiiiad vt

Cantidad de empleados
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4, COMBUSTIBLES UTILIZADOS EN LA AUTOPRODUCCION

1 i I [ [CONSUMO DE COMBUSTIBLE]
[ EQUIPO JCANTIDAD|POTENCIA ]E. ELECTRICA]-=wr———mmmm s I
1 I ] INSTALADA] PRODUCIDA | TIPO JUNIDAD]CANTIDAD]
I i I I I I I i
I I [ I i 1 I I
[Motor a [ I I I I I i
[Diesel | H I ) I i I I
I I I I I I I I
1 I I I I I I I
[Turbinas] I 1 I I i I
[Gas I 1 I I I H I
I i I I I I I I
I I I I I I I I
[Turbo | | I I I I I
JVapor | | I I | | i
I I I I I I I I
I I i I | I I I
Jotros [ I I I I I I
I H I I I I i I
I I I I | I I I
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5. EN CASO DE TRATARSE DE UN COMPLEJQ INTEGRADO

5,1 Combustibles wutilizades en Producir Vapor y Vapor
Producido

COMBUSTIBLE UNIDAD CANTIDAD

Gas Natural

ICarbén Mineral

i
I
IResiduos Vegetales
I
I
[Diesel 01l
I
I .
fFuel 0il
i :

e} o] e o] frowee] Bl feewd Prosed deer fed bome s bewes] froe) bowie brveed Piod fomokh besed dmmvd poerng
Jooknt) fepan brevd| puea] o) St Poeesd bweos) feowd Qonedd Poeen] ook (e bewrd bl Pesd Pt vl baesd bemodd poem)

CANTIDAD PRESION TEMPERATURA

IMedia
I
I
§Baia
I
I

IVapor total en Kcal

[l ]
ot oo fremd Srems preewed faweq feewd P! Joctod peen o o
fremd e Proemy ool bt beoer) prowd (eens bomel govm] e by

et el iowt] Pt Damed e jemel toeed e teowo] boacd mmen pree) tosed e

EQUIPAMIENTO EN
CALDERAS

TIPO CAPACIDAD EFICIERCIA

Fremm PRl oY e prowt S S Bt bmwet e bt peeed o e ot deed o) frmd oot penf Soemel B fwen] femi proest oo o] fovmd frowed g el poeer ot froowe] Do {ewnnt powst Beod geen dmemed Benwd hoedt yore gl fuvom ool pramd et frewet

ooert ovee] jouneel fewrey] preeowt Wicee] dovecd] Jowrsd prwenf pened frased proee] fomod el
Tty el v breew) hovmh bree] freef ot oo boemd pres) o
v pimd oped oot bu] oo feoed Yuom Beowt e veey foesad tememt
Poom] o) fourd S freod Kerwoy fesed freosd Bewer] poest) St pret o]
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5.2 Calor Directo

I ' | | l
i COMBUSTIBLE | UNIDAD I CANTIDAD i
I I ! {
I | I I
[Gas Natural ] I I
I I I {
[ | | I
[Carbdn Mineral I i I
| H - I
H I I I
[Lena I I i
I | I |
I I I I
[Residuos Vegetales i 1 1
i | I I
[ | [ I
[Electricidad i 1 I
[ I } I
| i 1 I
Kerosene | 1 I
I I I I
I | l I
[Diesel 011 i f I
| | [ I
I I I I
[Fuel 0il ] 1 I
| I 1 I
1 EQUIPAMTENTO | 1 i
] EN HORNOS TIPO I CAPACIDAD I EFICIENCIA 1
I I I I
! i I I
I I I I
[ I I i
I { I |
I I I I
| l 1 I
I I | I
I ] I I
| [ I I
i | i I
I I I |
I I I i
I I I I
| | I |
[ l | i




e B B B R R R R S e e

5.3 Fuerza Motriz

I I
COMBUSTIBLES I UNIDAD i CANTIDAD

[ I
| I

Flectricidad 1 1
I I
1 I

Diesel ©1 | I
i o
| |

Vapor 1 I
I I

EQUIPD EN MOTORES | Capacidad | Eficiencia | Horas en
Y TURBINAS I Instalada ] I Jrilizacidn

| { [
I I I
] i I
I I I
I | I
| I I
{ | !
I { |
i I I
] I 1
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QOtros Usos
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CAPITULO T

DEFINICIONES Y CONCEPTOS BASICOS

El tratamlento del sector consumo propio en la elaboracifn del
balance de energia en términos de energia Gtil (BEEU), presenta
algunas particularidades respecto de los otros sectores, vya gque
mientras &stos conforman la demanda, aqu&l forma parte de la
oferta, dentro del BEEU.

Para facilitar dicho tratamiento, cabe distinguir dos partes
netamente diferenciadas, que son: (1) LA TRANSFORMACION y (2} EL
CONSUMO PROPIO.

Respecto de la transformacidn, la metodologia OLADE -y de hecho
cualgquier otra metodologia- trata los centros de transformacidn
como un balance de flujos de entrada y salida, como resultado de
lo cual surgen automidticamente las eficiencias y pérdidas de
transformacidn. En el planeamiento energé@tico estos centros de
transformacifn se plantean y resuelven como un tipico problema de
oferta con técnicas propias que pueden ser de simulacidn o de
optimizacidén. Siendo las eficiencias y pérdidas inherentes al
planeamiento de la oferta de energia, nc se necesita un concepto
adicioral como la energia Util para profundizar en su conocimien-
to. Puede sin embarge, pensarse en una mejor desagregacidn de las
eficiencias v un mejoramiento de la base de datos para permitir
una apropiada estimacidn de las mismas, ya que no tendria sentido
ocuparse de un mejor aprovechamiento de la energia a nivel de los
sectores de consumo sin prestar debida atencidn a lo que ocurre
en los centros de transformacidn. Pero ello, por importante que
sea, es un instrumento tradicional de perfeccionamiento de balan-
ces y no se requieren nueves conceptos para su realizacidn.

En cuanto al consumo propio, la situacidn se presenta en t&rminos
diferentes. Desde el punto de vista metodoldgico, el consumo
proplo puede corresponder a la oferta, dado que sus té&cnicas de
proyveccidn corresponden a modelos de oferta: en efecto, cuando se
disefia una refineria o un desarrollo de pozos de petrfleo o gas,
el consumo propic es el resultado de una seleccidn de tecnologias
de conversidn y de produccidn, vy poco tiene que ver con las
técnicas de proyeccidn de la demanda final. No obstante, desde el
punto de vista del balance energético, el sector energético es
un gran consumidor de energia, y sus pautas de uso no se diferen-
cian en nada de las del sector industrial o minerc. El consumo
propio tiene pues una naturazleza dual, y el concepto de energia
fitil le es aplicable en su cardcter de sector consumidor. Por
otra parte en la presente metodologia, se ha adoptado la conven-
cidn de incluir el consumo propic del sector energé&tico como un
sector del consumo, tal como puede apreciarse en la matriz re-
sumen del balance.



Puede visualizarse ya cual es la funcidn de esta metodologia en
io que se refiere al sector energ@tico: efectuar un tratamiento
més detallado de la transformacidn y aplicar al consumo propio un
tratamiento anilogo al de la industria o la mineria.

Para completar esta discusidn conviene aclarar otro aspecto gque
frecuentemente se presta a confusiones: los flujos de entrada a
las unidades de conversidn se consideran como materia prima y eg
"lo que se transforma’. E} consumo propio {(de un centro de
transformacién o no) por su parte se considera como "lo que se
consume™, En tanto que lo consumido, es susceptible de ser trata-
do come energfa @itil con las correspohdientes pérdidas en el uso,

1. Desagregacidn por subsectores

El consumo propic del sector energético se produce en diferentes
etapas, una de las cuales es la transformacidn en si misma. Hay
pues consumos proplos importantes asociados a los centros de
transformacidn.

Otra etapa que puede ser fuerte consumidora es la produccién de
fuentes primarias.

El transporte de algunos productos energétices -scbretodo los
combustibles— concentra también fuertes consumos. 5in embargo hay
que tener en cuenta que la metodologia OLADE no considera el
transporte de hidrocarburos por carretera, ferrocarril o embar-
caciones, dentro del sector energético, sino en el sector trans-
porte, va que de otro modo habria que efectuar una separacidn en
1a fleta de carga por tipo de productos, con un enorme esfuezo en
la base de datos sin que ello aporte un conocimiento informative
de gran relevancia. En el caso de los hidrocarburos quedan sola-
mente los ductes —que constituyen medios de transporte sumamente
especIificos- dentroe del sector energético, y es obvio que el
consumo (propio) de las estaciones de bombeo y los sistemas de
calentamiento de ductos deben formar parte de esta seccidén del
balance de energia fitil.

El transporte de electricidad no tiene consumos propios, ya que
este energético se desplaza libremente por las lineas de tensidn,
excepcidn hecha de consumos generalmente muy pequerios, en ciertos
mecanismos de control de acciones eléctricamente, ¥y que se hallan
a veces instalados en las lineas. Es obvio que la transmisién de
electricidad implica grandes pérdidas, asi como el transporte de
combustible en ductos, naves y camiones también implica pérdidas.,
si bien mis pequefias que en el caso eléctrico. pero tales pérdi-
das ~que se colocan en otra parte del balance- no deben con-
fundirse con los consumos propios y no les es aplicable el con—
cepto de energia fitil va que no estin asociados con un uso ©
equipo determinado. Estas pérdidas. resepcto del balance, funcio-
nan  del mismo modo que las de trans<formacifn. La prospeccidn de
energia tiene también consumos propios, desde un punto de vista
tedrico, a pesar de lo cual, vy dada su pequefia magnitud, no
ameritan ser considerados come tales. :
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En base a lo dicho se concluye que:

"Se considera consumo propio los consumos relativos a la pro-
duceibn, transformacidn y transporte por ductos de fuentes ener-
gétricas”.

‘De ello surge qgue los subsectores son:

- Transformacidn
- Produccidn
- Ductos

Puede tambi&n juntarse produccidn coen ductos en paiseg donde
estos filtimos no sean demasiado importantes.

Cabe aclarar que el almacenamiento de combustibles estZ general-
mente asociado a alguno de los tres subsectores definidos v por
lo tanto no se considera como un subsector en si mismo.

El subsector transformacidn se halla automdticamente subdividido
por tipo de centro de transformacidén y es deseable efectuar la
misma desagregacidn en los consumos propios, es decir:

- Refinerias de petrdleo .

- Centrales eléctricas piblicas

- Centrales eléctricas de autoproduccidn
- Plantas de tratamiento de gas

- Carboneras

- Coguerias

- Destilerias de alcohol

- Otros centros de transformacidn

- Otras Transformaciones

Las centrales eléctricas piblicas deben dividirse a su vez en sus
distintos tipos:

- Hidrdulicas

- Turbinas de vapor convencionales
- Turbinas de gas

- Grupos diesel

- Nucleares

- Otras

y las autoproductoras pueden ser:

- Hidrdulicas

- Turbinas de vapor convencionales
-~  Turbinas de gas

- Grupos diesel

La apertura del balance eléctrico por tipo de centrales es sin
duda una necesidad del balance OLADE pero resulta imprescindible
para la realizacidn de un BEEU, el cual debe poner de manifiesto
las tecnologias de couversidn en agregados homogéneos., Las efi-
ciencias de transformacidén van desde el 904 en -las centrales



hidriZulicas de baja caida hasta un 16% en las de turbinas de gas,
v es obvie que las eficiencias globales del sector eléctrico
agregadce carecen de significado en tanto indicadores del rendi-
miento de produccién de electricidad. 'Se propone entonces la
elaboracién de wun subbalance del sector eldctrico gque permita
resolver las incertidumbres de la actual metodologia en cuanto a
la interpretacidn de los flujos respectivos y que coloque & los
paises en una situacidn homogénea de comparacién.

EI subsector produccidn (mis ductos) puede ser subdividide por
fuentes primarias: en consecuencia los consumos propios respecti-
vos se subdividirin a su vez por energéticos, o sea:

- Petr8leo y gas -
- Combustibles nucleares

- Carbén mineral

- Otros

Es evidente que los tres energdticos primarios mencionados en
primer t&rmino concentrardn la mayor parte de los consumos pro-
pios en explotacidn y transporte mediante ductos. Las otras
fuentes tales como hidro, bagazo, lefia, etc., registrardn con-
sumos despreciables. o mulos y por ello se agrupan come Totros".
Una excepcidn podria ser el secado del bagazo, si dicha tecnolo-
gia llega =& desempefiar un papel importante en el futuro. El1
combustible o la energia solar consumidos serian un consumo
propio de consideracifn; dicho secado no coanstituye un nuevo
centro de transformacidn (asf como tampoco lo es la preparacidn
de combustibles nucleares), va que no existe un correlato claroc a
nivel de energia secundaria que pueda generarse a partir de esas
operaciones.

Existe umna clara distincidn entre lo que es "produccidn de fuen-

tes primarias" por un lado y "transformacidn de &stas en secunda-
rias™ por el otro y ambos procesos constituyen los grandes sub-
sectores en que debe desagregarse el consumo propio. Este trata-
miento tiene la ventaja de descartar la tendencia a abrir nuevos
centros de transformacidn introduciendo nuevas energias secunda-
rias ficticias, que son en realidad fuentes primarias tratadas. En
el tratamiento de fuentes primarias puede haber (y de hecho hay)
transformaciones en el sentido fisico-~quimico, 1o cual no implica
que deban considerarse como transformaciones en el sentids del
balance energético, es decir: que haya una fuente secundaria con
una clara entidad independiente a nivel de la demanda y su. pro-
yeccidn. S S i

La desagregacidn del consumg proplo por energ@tico (primarios ¥
secundarios) es obvia y corresponde a las columnas del balance
OLADE. Los consumos propios mis importantes se encontrarin sin
duda en los siguientes productos:

- Petrdleo

- Gas natural

- Carbdn mineral
- Flectricidad
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- Diesel oil

- Fuel 0il

- Gas de coqueria
- Gas de refineria

2. Desagregacidn por usos

Como consecuencia de conceptos ya discutidos, la desagregacién
por usos vale solamente para el consumo propic y no para 1la
materia prima empleada en la transforamcidn. '

Considé€rase los siguientes usos y sus respectivos equipamientos

* Vapor Calderas
* Calor directo Hornos
* Fuerza mecdnica Motores y Bombas
® Otros: .
- Iluminacidn Limparas
- Transporte Equipo movil
- Refrigeracidn Equipo de frio
- Varios Varios

Al dgual que en los sectores minerfa e industrias, estos usos
representan la necesidad energética o demanda dtil del wusurio
perteneciente al sector consumo propio. En el subsector pro-
~duccidn, las tecnologfas de uso son similares a las de la mine-
ria, con fuerte predominancia de la fuerza mecdnica. En la mine-
ria del carbdn y en la del petrdleo se registrardn los mayores
consumos correspondientes a motores y equipos de bombeo, los que
se emplean mayormente para la extraccidn, transporte y almacena-
miento de esas fuentes.

En el subsector transformacidn, los centros de mayor consume son
las refinerias de petrdleo, en las cuales se encontrarin grandes
consumes en vapor, calor directo y fuerza mecinica. Las centrales
eldctricas registrarin principalmente fuerza mecdnica.

Respecto de lo que se ha denominado "transporte" dentro de otros
usos, cabe hacer una importante aclaracidn: dicho uso esti aso-
ciado al "equipo mévil no especifico"”, o sea a los vehiculos de
pasajeros y carga que circulan por les yacimientos y las plantas
independientemente que la carga que tranmsporten sea o© mno la
propia fuente primaria bajo explotacifn. Este uso debe ser indi-
vidualizado para poder quitarlo del consumo propic del sector
energético, ya que metodoldgicamente corresponde al sector
transporte. No ocurre lo mismo con el equipo de transporte espe-
cifico, como griias transportadoras o camicnes de disefio especial
que generalmente recorren cortas distancias dentro de los yaci=-
mientos minercs; &stos corresponden al uso fuerza mecinica, al
igual que las cintas transportadoras.

La razdn de esta distincidn es que transporte como tal no estd
definido comoc uso en esta metodologfa, sino que es un sector de
consumo final caracterizado por un parque de vehiculos. Mas aiin,
el uso idnico del sector transporte es tambiZan fuerza mecdnica;
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gin embargo en el sector consumo propic, (al igual que en la
industria, agricola, comercio y mineria) se encontrarin consumos
que corresponden al sector transporte, ¥ se recurre entonces al
artificio de individualizarlos como uso para poder deducirlos del
consumo, evitando de este modo la doble contabilidad.

3. Energia Final, Energla Util y Eficiencias

De acuerdo con las ideas presentadas hasta aqui, el proceso de
consumo en los establecimientos gue componen el sector energéti-
co, puede visualizarse en dos etapas, que son:

- La produccidn de vapor, calor, fuerza mecénica, iluminacién,
frio, etc., a partir de las fuentes energéticas.

- El uso gue se hace de esas mismas formas tiles producidas.

A la primera etapa se la caracteriza por una EFICIENCIA DE PRO-
DUCCION v a la segunda por una EFICIENCIA DE TUSC. Igualmente
habri una ENERGIA UTIL PRODUCIDA v una ENERGIA UTIL CONSUMIDA. E1
producto de ambas eficiencias da la eficiencia global de cada
forma {itil (ver Figura VI.I).

En el caso del vapor, 1la energia Gtil producida estd medida por
la entalpia de ese vapor a la salida de la caldera; al relacionar
&sta com el contenido energ&tico de los combustibles a la entrada
de los quemadores se obtiene la eficiencia de produccifn que es
la de la caldera tomada como equipo unitario. EI wvapor producido
deberi 1luego ser transpertado por cafierfas y sufrird diversas
reducciones de presidn en las vdlvulas de expansidn antes de
llegar a los procesos donde es requerido. En su paso por las
canerias se produciridn pérdidas de diversos tipos, entre las que
se pueden mencionar: a) disminuciones de temperatura a causa de
la insuficiente aislacién de las canerias; b) disminuciones de
presifn en las cafierfas y vdlvulas; y c¢) fugas mésicas. Como
resulado de esto, la entalpia medida & la entrada de los procesos
es menor que a la salida de las calderas, lo cual se expresa
medlante la eficiencia de uso.

[Sistemas de [JENERGIA UTIL } Sistemas I

[Produccidn de] PRODUCIDA i de I

[Formas Utiles} 0 i Uso I
ENERGIA | [ ENERGIA N [ ENERGIA
FINAL 1 JINTERMEDIA i [UTIL CONSUMIDA>

[ EFICIENCIA | | EFICIENCIA | 0O ENERGIA

1 DE i I DE I DISPONIBLE

| PRODUCCION | I USO I

Figura VI.1 - Esgquema del BEEU Simplificado

En el casc de los hornos, el calor se produce en el interior del
mismo Yy @8 aprovechado va sea para calentar materiales (calor
sensible), o para cambiar su estade fisico (calor latente) o
quimico (calor de reaccién).
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La eficiencia de produccifn en este caso corresponde a la rela-
cidn entre la entalpia de Jos materiales a la salida del horno y
el contenido energético de los combustibles utilizados en este
horno. La eficienciaz de wuso esti asoclada a los sistemas de
transmisifn vy modalidades de empleo de la energia de estos mate-
rizles. Debido & la diversidad de procesos no existe un ejemplo
inico y clarc como el de las calderas. Un caso de gran inter&s en
1a refinacidn de petrdleo es ls propila destilacidn del crudo: 1la
eficiencia de produceidn es la del horno de calentamiento y la de
uso correspondiente & la torre de destilacidn.

La fuerza mecinica producida se mide en el eje de los motores {de
rotacidn o de pistdn) y es el trabajo necesario para mantener el
eje en movimiento, que al ser relaciomado con la electricidad
consumida {¢o el combustible) da la eficiencla de produccidn., Esa
fuerza mecdnica en el eje es transmitida a través de diferentes
mecanismos hasta los procesos de utilizacidn; con motive de ellos
ge producen nuevas pérdidas las gue estin ascciadas con la efi-
ciencia de uso.

Como ejemplo, ¥y nuevamente en la industria del petrblec, se
emplean enormes cantidades de fuerza mecinica para transportar
fluidos, algunos de ellos muy viscosos, por medic de bombas
centrifugas: la eficiencia de producecidn se da en la propia bomba
mientras que la de usc depende del estado de las tuberias.

De esta forma las eficiencias de produccidn son una caracteris-
tica de los equipos mientras que las de uso estidn relacionadas
con los sistemas de transmisidn, v las modalidades de empleo de
las formas de energia @itil producidas.

Respecto al tema de la transformacidn de energia, ya se ha dicho
que en este nivel del balance no existe energfa {itil sino energia
primaria o alimentacidn y energia secundariz o produceién, ¥y que
las eficiencias {de transformacifn) resultan de relacionar pro-
ducciones con sus respectivas alimentaciones. Desde el punto de
vista metodolfgico, se continlia trabajando con eficiencias glo~
bales de cada centro de transformacidn tal como lo hace el balan-
ce actual, con el solo agregado de la apertura del sector eléc-
trico por tipo de centrales, es decir: hidrdulica, de turbinas de
vapor, de turbinas de gas, centrales nucleares, etc., cada una de
las cuales presenta eficiencias muy distintas. En las centrales
térmicas de gran porte (turbinas de vapor y nucleares) podrfa a
u vez desglosarse la eficiencia en sus componentes, que son la
produccidn de wvapor (calderas y vreactor nuclear), turbina ¥y
generador. . De este modo se dispone de un subbalance eléctrico,
ue bien puede presentarse en una planilla auxiliar, que identi-
ica de manera clara cada tipo de equipamiento y sus respectivos
endimientos.

abe destacar también que el hecho de construlr BEEU, con uma
dentificacidn aunque sea aproximada de las eficiencias de con-
umo  final y del consumo propio, exige un mayor rigor en la
eterminacidén de 1las eficiencias de transformacidn y &stas mno
ueden ser meros cierres estadisticos entre entradas y salidas
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sino que deben representar los rendimientos verdaderos de las
tecnologfas de conversidm.

4, BEEU Aplicado a una Unidad del Sector Consumo Propio

Las wunidades de informacidn del sector consumo propic son los
centros de transformacidn y los yacimientos, los primeros asimi-
iables a plantas industriales v los segundos a instalaciones
mineras. Para efectuar el BEEU del consumo propio en cada unidad
se debe en primer tértmino definir el INSUMC ENERGETICO NETO -~
IEN- como 1z energfa que ingresa a la unidad, desagregada por
fuentes vy descontadas todas las salidas y variaciones de stocks,
Hay que tener en cuenta que, por su propia naturaleza, el sector
consumo proplo rara vez compra energia sino que tiende a usar sus
propios productos y por eso sus consumos se han dade en llamar
consumos propios. Sin perjuicio de elles, wuna refineria o un
yacimiento pueden comprar electricidad a la red vy aln comprar
combustibles a otras refinerias y/o yacimientes. También pueden
vender electricidad autoproducida, wvapor y afin combustibles que
habitualmente se destinan al consume propio, tal como gases de
refineria, residuos pesados y cogque. Se debe ser entences muy
cuidadoso para computar en el TEN, a efectos de evitar doble
conteo o subconteos.

Una vez que el IEN ha sido bien determinado hay gque quitar de &1:

- el equivalente en combustibles de la electricidad autopro-
ducida, ¥

- el consumo de combustibles en lo que se ha definido como uso
en transportes.

Se llega asi al CONSUMO FINAL POR ENERGETICO de cada unidad; éste
se desagrega por wusos vy la suma de todos los usos debe ser
aproximadamente igual al consumo final por fuentes, sin que deba
pretenderse una coincidencia exacta.

En la Figura VI.2 se presenta un formato analitico para realizar
estas operaciones. Este mismo formato sirve para colocar las
eficiencias de produccidn debajo de cada flujo. Las sumas de los
flujos por wuso y por fuente mulitiplicados por esas eficiencias
permitan calcular 1o que se ha llamado demanda intermedia v,
multiplicando &sta por las eficiencias de uso (por uso) se ob~
tiene el consume 4til y las pérdidas.

Un formato como el de la Figura VI.2 es a su vez un excelente
medio para chequear inconsistencias ya que permite efectuar todos
los cruces posibles entre los flujos. Ademds tiene la ventaja de
ser aditivo y pueden sumarse varios formatos correspondientes a
varias unidades o a la totalidad del sector consumo propio.

Un caso de especial dificultad se presenta sin duda cuande la
refineria de pctréleo (y menos frecuentemente el centro de trata-
miente de gas) se halla integrada a una planta petroguimica,
puesto que &sta Gltima no debe formar parte del sector consur-
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propio sino del industrial. Por complicado que sea debe intentar-—
se aplicar el formato de la Figura VI.2 primero a la refineria y
luego a las unidades petroquimicas, haciendo un cuidadoso andli-
sis de los reciclos para el c8mputo de los respectivos TEN, Estas
refinerias integradas poseen genetralmente plantas de steam-crac-
king vy/o steam-reforming, a partir de las cuales comienzan los
procesos petroquimicos de produccidn de aromdticos y olefiras.
Este es el "punto de corte' para aplicar los balances por unidad
ya que todo "lo que estd antes'" de estas unidades es refinerfa y
"lo que viene después" es planta petroquimica.

En el tratamiente del gas natural 1z situacidén es mas facil
puesto gue, a la vez que se extraen los liquidos condensables, se
separan también las corrilentes de etano destinadas a la petro-
quimica; a veces puede haber una separacidén selectiva de olefinas
(propileno-butileno) para polimerizacidn.

En el caso de las coquerias, hay que recordar que en la metodolo-
gia del sector industrial se considera el altoc horno en este
iltimo ¥ no en el sector consumo propilo. En consecuencia el gas
de alto horno desaparece del consumo propio, gquedando los corres-
pondientes al coque y gas de coqueria.

303



*SYD035 9P SOUCTIBTIBA SOUIW SEPTTES SOUAW TRIOT EpRIJUY (%)

| SvaTquad]
_ .AHH:oz:wzoo_
~
_

0SN H¥d SVIONEIDIJZ]
(5371301 sewiod °p UQTOINPOIJ)OIAHWIAINI OWASNODI

I
I
|
I
l
[
I

i e | it | | it | st | e | e ot e | et | | e | v

(%)
50810 VOINVOIR 0IDHI¥Ia OLAN SHINANI
SOMIO vZ¥dndg HOTVD d0dvVA q0d

[~ [ [ 1vNIZ
[s0sn & SHINANL W0od ("NHIDIAA) X TYNIJI “SNOD] OWOSNOD

W o prerent] | s | e o, pomem | | et | e e | | | e e
[}

11904 40000 + |
-SNVHE1 Nd "VIoHdIa [o0T1ao¥aN®] SEINANA
0sn [e=—mmemmr e I I

1 NOIOOOAOMA0LAY 1 OWNSNI

i
|
I
|
|
|
l
I
I
1
|
{
|
]
l
I
|
|

=]
=1

el e p— jmd parerl — . W — ot f— R o v e W] it (] f— i po—
304

OJILI'IVNY dONVIVd

7 IA eandty




CAPITULO II

FORMACION DE BASES DE DATOS

Para llegar al BEEU del sector comsumo propio tal como estd
‘definido en esta metodologia, se presentan dificultades informa-
tivas de diverso cardcter. En primer t&rmino, puede decirse que
se descarta la realizacidn de una encttesta o censg general a
causa de esa misma diversidad; es mejor en cambio agrupar los
problemas por su naturaleza y buscarle seluciones especificas.

i)} Eficiencias de los Centros de Transformacidn de Energia
Comercial

Para las refinerias, destilerfas de alcohol, plantas de
tratamlento de gas y coquerias de siderurgias integradas, se
debe realizar wun balance de materia planta por planta ¥y
calcular las eficiencias como rendimientos misicos y luego
como rendimientos de flujos caldricos. Las pérdidas en estas
unidades son pé&rdidas mdsicas expresadas en términos cald-
ricos y también lo som las eficiencias.

Cuando las Iinstalaciones son muy complejas, como sucede con
ciertas refinerias de petréleo, hay que ajustar los métodos
de contabilizacién de flujos, ya que el doble conteo y el
subconteo son muy frecuentes. 8Se tropieza ademds con 1la
dificultad de que numercsas corrientes de productos interme-
dios que nunca salen al mercado, y que en general son desti-
nados al consumo propio, reciben los nombres mis variados
que mno concuerdan con los nombres asignados en el balance.
Sin embargo, en un balance midsico, todo producto, por ex-
trafio que parezca, debe ser asimilado a alguno de los deri-
vados tradicionales y para ello basta generalmente con com-
parar su densidad API o, si se quiere ser mis preciso,
también su rango de destilacidnm.

En las centrales eléctricas hidr3ulicas, 1a eficiencia re-
sulta de relacionar la energia potencial de la presa (caudal
x gravedad x densidad x altura) con la electricidad produci-
da en barras del generador, ambas expresadas en las mismas
unidades.

Para las centrales eléctricas t&rmicas lo mfs indicado es un
balance de entalpia, asignando a la electricidad un conteni-
do ent3lpico de 860 Kcal por kWh. Efectuando cortes de los
flujos ent8lpicos a la salida de 1la caldera, turbina ¥y
generador, se conocen las distintas eficiencias.

ii) PErdidas de Transmisidn de Electricidad

Este tema no puede dejar de mencionarse en esta metodologia
y, al 1gual que las pérdidas de la transformacidn, las de
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iii)

iv)

v)

transmisidén v distribucidn de electricidad deben estar muy
bien determinadas. Las pérdidas que aparezcan en un BEEU
deben ser reales ya que se producen en umo de los campos
donde mis se puede aplicar la conservacifn, antes de ccupar-
se de la eficiencia de produccidn y de uso en los sectores
de consumo. Hay que mencionar también el problema de las
conexiones clandestinas que a menudo estidn confundidas con
las pérdidas pero que en la pré&ctica se manifiestan en una
subfacturacidn.

Hay paises donde las p8rdidas aparentes de transmisién y
distribucidn eléctrica se hallan muy por encima de los
limites té&cnicos admisibles, y allf debe hacerse un esfuerzo
en 1la base de datos para mejorar las informaciones, sin
descartar la realizaci@n de mediciones de campo, o alin una
encuesta rigurosa en las lineas.

Eficiencias de Centros de Transformacidn No Comerciales

Se trata principalmente de las carboneras y coguerias
artesanales, donde las eficiencias deben ser determinadas
mediante encuestas consistentes en efectuar balances de
materia v mediciones de poder caldrico en algunas unidades
seleccionadas. No hay dificultad en estimar las eficiencias
por esta via, pero mucho mds dificil es conecer la capacidad
instalada y por lo tanto la alimentacidn primaria y 1a
produccidn secundaria, dado que en general, el universc de
unidades es desconocido.

£1 BEEU ayuda a resolver este problema, pues al permitir una
mejor estimacidn del carbdn de lefia v cogue metaldrgico
consumidos, con una buena determinacién de eficiencias, se
pueden estimar bien las fuentes primarias, lefia y carbén que
alimentan a carboneras y coquerias.

Consumos Propios

Las magnitudes de los consumes propios por fuentes y por
subsectores se pueden conccer en general por medio de una
investigacidn en los centros de producclén, ductos y centros
de transformacidn. Las empresas energéticas casi siempre
poseen esta informacién y también aguil se deberd prestar
atencidén a los productos de nombres no tradicionales para
evitar la subestimacidn.

Desagregacidn de los Consumos Propios por Usos

Para efectuar esto, se requiere la aplicacidn de encuestas,
industriales o mineras (*), segiin corresponda. El problema
no  se resuelve entonces dentro del sector consumo propio,
gino que al hacer las encuestas industriales o mineras, se
Para los contenidos referentes a la energia ver mddulos 11 a
VIII del secter industrial v mBdulos 1IT v IV del sector
mineria.
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incluye el sector energético como estrate forzoso. No es
intencidén repetir aquf todo el tratamiento @stadistico de
esas encuestas y que son propias de la industria y la mine-
ria. Simplemente se dice que como resultado de las mismas se
obtienen los balances por unidad de 1la Figura VI.2. Como se
gupone que se han muestreado todas las unidades gue componen
el sector (al menos las grandes consumidoras) el balance de
todo el secter serd la suma de las halances individuales.

Dado que el consumo propio se concentra en unos poccos  gran—
des consumideres. no se prevé la necesidad de aplicar téc-
nicas de nmuestrec va que todas las unidades estan en la
muestra. ‘ -’
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CAPITULO III

APLICACIONES

Er este capitulo se presentan, para el Consumo Propio, los re-
sultados obtenidos a partir del BEEU elaborado para Brasil por el
Ministerio de Minas y Energia, para el ano de 1983.

De acuerdo con lo conceptuaiizadc en la metodologia de OLADE,
este BEEU corresponde al consumo propio de energia en los centros
de transformacidn. En el caso brasilefioc representa un poco més
del 7% del consumo final energdtico. Los resultados presentados
tienen como objetive servir de referencia para la metodologia
propuesta, estando también incluidas referencias bibliogrdficas
que podrdn ser consultadas por los paises interesados.

A ejemple de los demds sectores consumidores, el BEEU de este
sector comprende bisicamente las siguientes etapas:

- identificacidén de los usos de las diversas fuentes energé-
ticas;

-  identificacién de los equipos de consumo y relevacién de sus
eficiencias;

- evaluacitn del destino de la energia final a través de los
diversos usos seleccicuadosy

- determinacién del consumo de energia dtil, a través del
producto de 1la energia final consumida por la eficiencia
respectiva (eficiencia de produccidn, conforme con el con-
cepto de la metodologia propuesta por OLADE).

El BEEU fue elaborado esencialmente utilizando los estudios ya
disponibles en el pais. Complementariamente, sge procedid a una
relevacion de los centros de refinacidn de petrdoleo v de las
centrales eléctricas, en lo que se refiere g la determincidn del
destino de la energfa final consumida en dichos centros.

"La desagregacidn por usos y los respectivos equipos comprendid:

- Fuerza motriz: todes los tipos de motores, el&ctricos o a
combustible (inclusive para refrigeracifén y bombeo).

- Vapor: calderas,
- Calentamiento o caler directo: hornos y estufas.

Los resultados obtenidos en el balance brasilefic estdn presenta-
dos en los Cuadros VI.l a VI.3 a continuacidn, comprendiendo:
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Cuadro VI.1:

Balance consolidado para las diversas fuentes energéticas,
presentande sus valores y participaciones en el consumo de
energia final y energia dtil v los respectives rendimientos
de su uso final.

Cuadro VI.Z:

Idéntice al anterior, indicando los resultados a nivel de
los usos seleccionados.

Cuadro VI.3:
Destino del consumo final de las diversas fuentes energéti-

cas y sus respectivos rendimientos para los usos seleccio-
nados.
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CUADRO VI.1I

SECTOR ENERGETICO ~ BRASTIL

ENERGIA FINAL Y ENERGIA UTIL

ANQ: 1983

ENERGIA UTIL RENDIMIENTO |

I 1 I

] FUENTES | Tecal | I Tcal ] o2y/(y i
| P Pz 1 (@ Pz ] % I
———— e — —— — — E
I f | I I I ]
JGAS NATURAL } 4320 6,6 | 4187 1 8,5 | 97 i
-mmmmm e [ o e o R E
fDIESEL i 3920 | 5,3 1 3520 1} 6,9 1 20 I
[~ frmvmm s oo fommmmmme oo [ e i
JCOMBUSTOLEQ } 11664 | 15,9 | 10379 | 20,3 ] 89 I
mmmmmmoone R e [--mmmme e - [ E
[GLP i 130 1 0,2 [ 108 0,2 ] 83 I
R e Jremorn e f-mmmmem e z
[GAS I 2160 1T 2,91 15404 '} 2,8 | 68 I
e [~ e R [~-men |
JTELECTRICIDAD] 2041 } 2,9 1 1836 I 3,6 | 30 ¥
- f-rmmmmme e o -mmm e I
IBAGAZO I 33091 1 45,0 1 16546 | 32,4 ] 940 i
R - e o= mmmme e E
JOTROS I 18638 [ 21,3} 12928 1 25,3 | 83 i
S —— sy [~ [~ s ——— I
[TOTAL i 75964 . [ 100 i 50908 | 100 I 67 I
e e e e — — —— z




CUADRO VI.Z

SECTOR ENERGETICO - BRASIL

ENERGIA FINAL Y ENERGIA UTIL

ANG: 1983

I ] ENERGIA FINAL | ENERGIA UTIL  [RENDIMIEKTO |
I US0S I  Tcal | I . Tcal | I (2)/{L) I
| - (D I 2 1 (2) | A % [
| et ——— [ - |- [~ [ m e I
[ FUERZA I l 1 l | I
[ MOTRIZ I 1970 1 2,7 .1 1771 1 3,5 ] 90 |
[ [ frommmm—- [-————— f-————- [ |
I | I I I I I
[ VAPOR [ 46669 | 63,51 26892 | 52,71 59 I
[~ [~ - [-————- [--—- [~ |
I CALOR [ ] 1 | I I
[ DIRECTO [ 24862 [ 33,8 1 22378 1 43,81 90 1
s — e —— | " e — |——————- o —— I
| I I | | I I
JTOTAL I 73461 [ 100 [ 51041 1 100 | 69 I
[ [ [-————= [--- -1 -f-—————— I
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CUADRO VI.3

SECTOR ENERGETICO - BRASIL

DESTINO DE LA ENERGIA FINAL ¥ RENDIMIENTCS POR US0S

(%)

 ANO: 1983
I - [ FUERZA MOTRIZ | CALOR DIRECTO | VAPOR i
[ FUENTES |[PARTICL-]RENDI- |PARTICI-|RENDI- JPARTICI-]RENDI- |
i [ PACTION IMIENTO | PACION JMIENTO | PACION IMIENTO |
— —  C— — | — —— — 1
1 [ 1 [ H | I I
[GAS NATURAL | [ 1 77,2 1 9 [ 22,8 [ 80 |
[--=mmmmmmem [-------- R [~—m=mmme e [~-—--—- [------- I
IDIESEL I I [ 91,0 T 9 1 9,0 [ 89 |
[--=mmmmmmmm R | —--me B ] et EEEER [------ I
J COMBUSTOLEO | I I 48,4 1 90 [ 51,6 | 88 1]
P [~—-—-mm- [-----—- e |- e [------= I
[6LP 1 I [ 80,8 ] 93 [ 19,2 I 43 1
[-=—mmmmm e [---—mmm- [---—-- [~ mm O [---mmmme [~ 1
1GAS i | I i [ 100,0 | 68 1]
P —— - [ [-—-m---- [~===mmm e [-----—- I
[ELECTRICIDAD] 96,7 | 90 [ I I 3,3 1 97 |
[--m—-=mmmmmm [---—mme- J--=mn [--——---- [-~----- [--—-m=—- f~———--- I
[BAGAZO I 1 I I 1 100,0 [ 90 [
e e e — e O O - I
[OTROS I i I 75,6 1 90 [ 24,6 | 60 |
P —— —— — ] I — (et bt I
| TOTAL I 2,7 1 9 [ 33,8 1 90 1 63,5 I 58 1
O — [e— e E— | E—— ——— I
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CAPITULO I

DEFINICIONES ¥ CONCEPTGOS BASICOS

Desagregacidn por subsectores

1 consumo energético de este Sector comprende aquellas

activi~
des de lecs sectores socio-econfmicos ne considerados en las
desagregaciones anteriores.

Sector OTROS sustituye lo que en la Metodologia OLADE desarro-
ada hasta el presente se depnominaba "CONSUMOS WO IDENTIFICADOS"

nado que se trats de evsluar los consumos en energia Gtil, y para
1 efecto se necesita de una desagregacidn por subsectores,
os, fuentes, etc., la definicidn de KO IDENTIFICADO imposibili-~

dichas desagregaciores, por lo tanto nc se podrIa calcular la
ergia Util si se mantuvieraz dichas definicidn.

definicidn aportada por la Metodologia precedente al CONSUMO
IDENTIFICADO: '“Reune aquellos consumos que por naturaleza de
informacidn recopilada no pueden ser ubicados en los sectores

scritos™ (%), implica 1la va mencionada imposibilidad de los
lculos de las eficiencias tanto de produccidn como de uso.

realidad, la inclusidn de los CONSUMOS NO IDENT(FICADOS, puede
edecer a diferentes razones: desajustes entre valores de oferta
consumo; consumos no captados en algln sector; insuficiencia de

ntroles en los destinos de la comercializacidn de las fuentes
| energéticas, etc.

eri necesario de estz forma hacer el miximo esfuerzo posible en

deteccidn de tales imperfecciones en los sistemas actuales de
cegistros de la informacidn energética.

Nueva Matriz presentada en la Figura 11 del Documento

presenta una fila correspondiente a AJUSTES, en la cual se creae
nveniente incluir las diferencias entre los Balances de Oferta

los destinos a los Sectores de Consumo. De esta forma, se trata

e a nivel de sectores consumidores esten detectados los desti-
s de las fuentes primarias vy/o secundarias,.

Base,

apertura sectorial utilizada en esta metodologia incluye 1los

nsumos asociados al sector residencial y a2 los sectores

prima~
08, secundarios y terciarios del sistema econdmico de un pais,

cepto el Subsector CONSTRUCCION correspondiente a la Gran Divi-

n 5 del Cddigo CIIU. Por lo tanto el Sector Otros tendrd como
a componente al Sector Construccidn.

et o, i i e i gt i Bt it

OLADE '"Balances Energéticos de Aaszrica
1985. Quito-Ecuador, pdg:24

)

Latina'" Febrero
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Existen asimismo dos componentes adicionales del Sector COtreos:

-~ el consumo asociado a actividades nc bien especificadas, que
corresponden a la gran divisidn CERO del cédigo CLIU;

- los consumos no clasificados, o sea aquellos consumos que no
han side atribuidos a ninguno de los sectores previamente
definidos.

De esta forma, los subsectores a considerar en el Sector QOtros
serian:

- Construccidn
- Gran divisidn Cerc de la CIIU
-~ Consumos No Clasificados

La consideracidn del subsector "Gran Divisidn Cero de la CIIU"
estard estrechamente relacionada al peso que esta actividad tenga
en la determinacién del PBI, va que si bien existe la divisidn
"cero" como componente del PBI es poco frecuente encontrar su
correspondiente valor agregado. En cuanto al subsector "Comsumos
No Clasificados" se trata de consumos de fuentes energéticas
cuyos destinos no estidn bien especificados. De esta forma, si
bien no puede expresarse un criterio estricto, existiré wuna
variable de referencia (Ventas) que luego se desagrega en sec—
tores: si existiera una diferencia se la asignarid a este sub-
sector.

Finalmente, el Subsector Construccidn se computa en la determina-
cidn del valor agregado:

La construccidn de edificios destinados a la vivienda o a servi-
cios, de edificios para instalaciones industriales (incluyendo el
montaje de equipos industriales), asi como de obras plblicas en
general tales como represas hidrdulicas, obras portuarias vy
viales, infraestructura de transportes, astilleros, destilerias,
etc. y todo otro tipo de construccibn realizada por empresas
particulares o autoridades pilblicas.

No se incluyen los trabajos de construccidn, reparacidn y demoli-
cidén realizados accesoriamente por el personal de una empresa
para su uso propio, si tal empresa figura en otra divisidn eco-—
ndmica. Por ejemplo, cuando se efectdan como parte de las activi-=
dades mineras, las operaciones de excavacidn, eliminacidn de
escombros, aperturas de pozos o galerias, etc. que se clasifican
en la Divisidn correspondiente a Explotacidn de Minas y Canteras.

Segiin la organizacidn del sistema de Informacidn, pueden distin-
gulrse dos actividades en el Subsector Construccidn: Comstruccidn
Piblica y Construccién Privada.

8i bien esta desagregacidn desde el punto de vista energético no
seria necesaria ya que, tanto para los usos como para las fuen-
tes, no existen diferencias sustanciales, sI puede serlo para la
formacidn de la base -le datos.

\,_
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Iie esta forma en:

- “CONSTRUCCION PUBLICA se contabilizardn los consumos asocia~
dog a ias actividades efectuadas por la autoridad pﬁblica:en
cualgquiera de sus manifestaciones: gobiernoc naciomal, pro-
vinciales y municipales, sus organismos descentralizados y
empresas (ya sea que se trate de obras realizadas con perso-
nal propioc o por medio de subcontratos con empresas ' de
capital privado). o

- CONSTRUCCION PRIVADA, se contabilizarZn los consumos asocia~-
dos a las actividades de las empresas privadas que. operan en
el pais, en lo referente a edificaciones residenciales u
otros destinos no piithlicos.

2. Desagreggcién por Usos

La desagregacidn por uscs depende fuertemente de la importancia
que los consumos de energfa de cada subsector considerads presen-
ten en cada caso. No obstante esta apreclacidn, se puede adeldn-
‘tar que: ' :

- no se conglderarin uses en el subsector de ios consumos no
clasificados; ' ' i

- s6lo en el caso de la construccidn, cuyos consumos energé-
ticos pueden ser significativos puede realizarse algin tipe
de apertura en diferentes usos. ‘

Las actividades gque se consideran en el subsector Construccidn
presentan desde el punto de vista energético usos muy similares
con un predominio del uso Fuerza Mecinica en ambos casos. Sin
embargo existen otros usos tales como la Tluminacién y-. Calor
Directo, gque con algunas diferencias entre la Construccidn Pii-
blica vy Privada, pueden adquirir una participacifn no despre-
ciable. Co :

A los efectos de la elaboracidn del balance ‘se propone considerar
los siguientés Usos: ' :

- Fuerza Motriz
-~ Calor Directo
- Iluminacidn

Estos wusos o propdsitos para los cuales se emplea la energia
responden a caracteristicas que les son propias. Asi por ejemplo
el empleo de la fuerza motriz en el caso del Subsector Cons~
truceidn, y en particular en obras civiles tales como la cons-
truccidn de caminos, rutas, aercpuerktos, etc. estd ligado a un
tipo de maquinaria especial ~topadoras, palas mec3nicas, aplana-
doras, mezcladoras, etc.-, en el caso de la actividad privada
estarid determinado por un tipe de equipamienteo mis reducido,
bisicamente mezcladoras y elevadores. '

En cuanto a los otres Usos, el caso de la Iluminacidn tendrd una
mayor o© menor importancia segfin sea el modo de produccién al
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igual que las condiciones propias a la obra en ejecucidn (por
ejemplo en la construccidn de una linea de ferrccarril subterrd-
neeo se realice o no a cielo abierto, o en el montaje de turbinas
yfo hormigonado de la casa de miAquina en una represaz hidroelée-
trica, ete.). El Calor Directo bisicamente es utilizado para el
calentamiento y preparacidn de 1z brea o asfalto a ser uvtilizado
en una obra determinada, siendo su importanciaz relativamente
marginal. )

Otres tipos de equipos tales como los compresores, uiilizados
para el vrellenado u hormigonado & ©presifn, obviamente estin
incluidos en el Uso Fuerza Motriz. ’

Finalmente, un caso particular que merece destacarse es el de los
canmiones-mezcladores integrados que en principio podrian dar
lugar a la consideracidn de otro uso, en este caso transporte,
pero 1o se lo considerari como tal ya gue se lo incorpora em el
Uso Fuerza Motriz, '

Al dgual que en los otros Sectores Productivos, para los cuales
la necesidad energética o demanda Gtil del usuario esti siempre
determinada por el proceso de produccidn, en este caso también
estard asociada al nivel de mecanizacitn de las diferentes acti-
vidades.

En la medida que no se incluya la energia humana en los balances
energéticos puede aparecer una considerable dispersidn de la
demanda Gtil de los usos de fuerza mecdnica, lo gue obliga a ser
egpecialmente cuidadoso en el diseric muestral.

3. Energia Final, Energia Util y Eficiencias

Siguiends el esquema conceptual expuesto en la definicidén de
energia Gtil, que consiste en observar el procesc de consumo
energético en dos etapas:

- la produccidn del calor, {fuerza mecinica, etc. a partir de
los diferentes equipamientos que consumen distintos ener-
géticos.

- el uso del calor, fuerza meclnica, etec. que se hace en cada
actividad.

La eficiencia global estard dada, entonces, por el producto de
las eficiencias de cada una de dichas etapas: eficiencia de
produccidn y eficiencia de uso.

De esta forma la EFICIENCIA DE PRODUCCION estard relacionada con
el tipo de equipamiento y energético consumido en cada uso defi-
nido, mientras que la EFICIENCIA DE USO lo estard con el proceso
de utilizacidn posterior a la produccidn de esa forma intermedia
de energia.

La importancia de medir las eficiencias de uso, radica en que la
misma se constituye en el elemento fundamental para implementar
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mecanismos de CONSERVACION DE ENERGIA, siendo necesario llevar a
cabo auditorias energéticas que permitan cuantificar dichas efi-
ciencias. '

Por otra parte la realizacifn de auditorfas energéticas debe
concentrarse en aquellas actividades energointensivas para las
cuales no existan USOS ESPECIFICOS de un ENERGETICO.

En el caso del Sector Otyos, ya sea a2 partir de la desagregacidn
por USOS adoptada como por ser una actividad no energointensiva
{(considersando la energia total consumida por um pais), no se cree
necesaric realizar el esfuerzo de cuantificar la EFICIENCIA DE
Us0.

De esta forma, en la primer etapa de elaboracidn de los BEEU se
tratarin de cuantificar las eficiencias de produccidn, para Ilo
cual se tomarin en cuenta el tipo de equipo;, el energético con~
sumido y los usos considerados.

Este c&lculce sdlc se realizard para el subsector construccidn., Es
muy probable que para el subsector "actividades no bien especifi-
cadas" no pueda realizarse dicho cdlculo, vya que puede no dispo~
nerse del universo de referencia al momento de realizar la en-
cuesta vy poder relaclonar uscos-fuentes—~equipos para determinar
las eficiencias de produccidn. En este casc ¥ en el casa de
tener subsector considerando “econsumos no clasificados™, se cal-
cularid la energia Gtil a partir de una eficiencia promedio.

Picha eficienciz promedic surge del siguiente cZiculo: & partir
del consumo final de un energé€tico, se obtiene un subtotal que no
contabilice al subsector "consumos no clasificados™ (A); lo mismo
puede realizarse a nivel de energia dtil, en cuyoc caso se obten-
drd un subtotal (B}; realizandc el coclente entre (B) v (A}
resultard la eficiencia promedio a aplicar al comsumo final del
subsector "consumos no clasificados™.

A modo de ejemplo, supdngase dos fuentes energéticas: diesel-oil
v electricidad cuyos consumos desagregados sean en BEP.
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E, UTIL
D. 0OIL ELECTR.

FUENTE | E, FINAL
| D. oIL ELECTR.

I
I
‘ i
1. TRANSPORTE I 4.300 - i 860 -
2. INDUSTRIAL I 2.600 1.400 I 1.560 1.120
3. RESIDENCIAL I - 1.000 I - 700
4. COM/SER/PUB | 700 900 | 420 720
5. AGRO/PESCA/MIN [ 1.400 80 I 280 64
6. CONS. PROPIO I 400 100 I 240 80
7. OTROS I I '
7.1 CONSTRUCCION I 600 200 ] 120 160
7.2 NO CLASIFICADOS | |
NO ESPECIFICADOS | 800 (%) 120(%) | a) b)
— -] Sy FE
8. SUB TOTAL [ 10.000 3.680 [ 3.480 2.844
______ S USSy O—
9. TOTAL [ 10.800 3.800 I c) d)

(*#) Calculado como diferencia (9)

(8) = (1) a (7.1)

1
—
o]
—

a) = 3.480 x 800 = 278,4 b) = 2.844 x 120 = 92,7
10.000 ' 3.680

c) = 3.480 + 278,4 d) = 2.844 + 92,7

4, Balance Energético Aplicado a una Unidad

El andlisis del balance energético aplicado a una unidad tiene
particular importancia en los casos que se trate de la cons-
truccidén de grandes obras, ya que la empresa puede comprar y
producir energia, sgean &stas primarias o secundarias, las que
luego son transformadas en formas {itiles. Estos energéticos se
desagregan de acuerdo a los que se presenta en la matriz resumen
general del Balance OLADE.

El concepto de Insumo Energético Neto (IEN), responde a la ener-
gfa que ingresa al establecimiento desagregada por fuentes. En
muchos casos el IEN serd equivalente a las compras, pero con
fines de generalizar el tratamiento, se debe considerar aquellos
casos en que la empresa genera su propila energia eléctrica. A
diferencia de otros sectores, en éste no se considerarid la alter-
nativa de que la empresa venda energia a terceros.

Por 1lo general en este sector la autoproduccidn es directa, es
decir a través de grupos diesel o turbinas de gas, en cuyo caso
deberin descontarse de las compras los combustibles destinados a
dicha autopreduccidn y adicionarse 1a energia eléctrica auto-
producida a aquella que es tomada de la red del Servicio Piiblico.

Los energéticos utilizados en medios de transporte (por lo gene-

ral para el movimiento de materiales) fuera de 1la obra serin
consideradas en el sector Transporte, en cambio aquellos com-
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ustibles utilizados en el movimiente interno se contabilizan en
1 uso fuerza motriz de este Sector.

gl consumo final zl sumarlo por fuentes puede resultar inferior
al IEN, diferencia que se origina en los flujos que deben formar
parte de la oferta debido a la autoproduccién,

1] cuadro VII.] es un tipo de planilla auxiliar acorde con la
desagregacidn por fuentes de la metodologia OLADE a partir de 1la
cual se puede calcular el comsumo final y una serie de datos para
el cdlculo de la energfa Griil.

A partir de estas planillas auxiliares se pueden generar para
cada establecimiento los consumos finales y dtiles por fuentes y
isos del subsector.

inalmente, se puede observar que a diferencia de otros sectores,
n la parte inferior del cuadro VIT.] no se han incluido las
FICTENCTAS DE USO, dado que como se expuso en el punto anterior,
as mismas no serdn consideradas en el Subsector Construccidn,

[
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CAPITULO 11

FORMACION DE BASES DE DATOS

relacidn a lo expresado para otros sectores de consumo, la
macidon de una base de datos para el sector O0TROS presenta
iferencias y dificultades propias a su tratamiento. En efecto,
to la aplicacién de un formulario para recolectar informacidn
o el disede de las muestras y su expansidén necesitan del
ocimiento previo del UNIVERSQO DE REFERENCIA.

pe esta forma, dadas las caracteriticas de los subsectores "acti-
+idades mno especificadas’™ y "consumos no clasificados" en cuanto
41 desconocimiento del universo de referencia de este diltimo y al
osible desconocimiento del universo en el primero, no serid posi-
vle la realizacidn de encuestas para determinar las participa-

ones de los usos en cada fuente y subsector que dan lugar al
cilculo de la energla til consumida.

Se anticipd en el punto 3 del capitulc anterior, que el cdlculo
de la energia Gtil tomando las eficiencias de produccién (uso-
energético-equipo)} se realizard para el casc del subsector Cons-
ruccidn, y que a partir de una eficiencia promedio resultante se
alcula la energia {til de los otros dos sectores.

. ’ ~ )
‘Por ello, se presenta la formacidn de una base de datos para el
subsector Construccidn, existiendoe dos opciones de captar los
CONSUMOS :

tomar como universo de referencia a los establecimientos,
personal ocupado o superficie construida;

tomar el parque de equipamiente o flota.

Estas opciones dependen de cada caso de aplicacidn y en parti-
cular la segunda opcidn de su grade de concentracidn. 81 se
realizara la estimacidn de los consumos a partir de &sta opcidn
se deberd proceder a encuestar horas de usos, potencia y .consumos
especificos de la misma manera que lo expresado en el subsector
agropecuario para la maquinaria agricola.

A continuacidn se presenta la construccidén de una base de datos
para el subsector Construccién a partir de la primera opcidn.

1. Formulario de Recoleccidn de Datos

El subsector Construccidn presenta la particularidad gue, si bien
el establecimiento a encuestar puede poseer una localizacidn
determinada, 1la realizacidn de los consumos pueden no efectuarse
en dicha localizacidn.
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El contenidc de un formulario de recoleccidn de datos debers
entonces elaborarse segiin el tipo de actividad y las particulari-
dades del pais de aplicacidn. De todos modos se presenta yup
formulario general, con cuatro mbdulos, segln puede apreciarse en
el formularic de la encuesta para el subsector construeccign,

En el médulo I se presentan los datos generales del estableci-
miento, notdndose que en el punto c¢) correspondiente a la locali-
zacién, la misma podria sustituirse por "localizacidn de la o lag
obras" .

En el segundo y tercer mbdulo se trata de contabilizar la energia
comprada y autoproducida, conjuntamente con la caracterizacidn de
los equipos de autoproduccidn y los comhustibles consumido por la
misma.

Finalmente, en el médulo IV se desagregan los consumos de energia
por YUS0S.

2. Andlisis de la Informacién Existente

Antes de realizar un diseno muestral se debe proceder a un
exhaustivo andlisis de la informacidnm existente, lo que implica
la elaboracidn . de un diagndstico. Dicheo diagndstico no puede
basarse . en un criteric com@n v generalizable a todos los paises,
sino que dependerd de cada caso de aplicacidén. 8in embargo, se
puede decir que el estado de la informacidn sobre los Consumos
Energéticos de este subsector, al menos la presentada en los BEEF
OLADE, aparece o bien agregada con otro Sector (lo mis comin es
que se agrupe con el Sector Industrial), o bien que se correspon-
da con una parte del CONSUMO NO IDENTI1FICADO.

Esta presentacién no obsta para que algunos paises dispongan de
informacidén para cada sector por separado. Sin embargo, de no ser
gste el caso deberd procederse a su desagregacifn o a su identi-
ficacidn.

51 el objetivo es determinar los consumos totalegs del subsector
Construccidn, deberd realizarse previamente al lanzamiento de la
encuesta propuesta para los usos, que se detalla en el punto
siguiente, una encuesta mids numerosa cuyo objetivo serd cuantifi-
car los consumos energéticos del subsector., Dicha encuesta deberd
tener como marco muestral los Censos Econdmicos (que normalmente
incluyen al Subsector Construccifn) o de otro tipo de encuestas
gue normelmente se realicen en el Sector.

El registro de informacidn referente a la energia eléctrica,
puede disponerse vya que el origen de la misma en la mayoria de
los casos es el Servicio Piblice y el consumo por subsector puede
ser obtenido a partir de los registros de las empresas prestarias
del servicic. 8e aclara que es en la mayoria de los casos, ya que
pueden existir otros casos que provenga de la autoproduccidn (por
ejemplo es el caso de las grandes represas hidroeléctricas cuya
construccidn se comience en momentos que el lugar de emplazamien-
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to se encuentre muy alejado de las 1Ineas de transmisidn, o
distribucidn).

Lo mismo puede suceder con algunos combustibles, como el caso del
diesel o0il, fuel oil, gasolinas, etc., para CONSTRUCCION PUBLICA,
ya que puede accederse a los registros de 1la Administracién
Piblica o de la empresa privada prestataria o contratada para la
realizacidn de Obras Pibiicas.

De todos modes este tipo de encuestas deberd tener wuna amplia
cobertura, son muy sencillas de realizar, y por lo general de muy
bajo costo.

En cuanto a la informacidn que deberd disponerse para definir el
Universo de Referencia, esto es los consumos energéticos del
subsector Comstruccidn, y el nimero de establecimientos de cada
subsector, se parte de un supuesto bastante légico que es el
conocimiento de esta Ultima informacidn. Sin embargo, es preciso
acotar que normalmente el tipo de actividades desarrolladas en el
Sector Censtruccidn son realizadas fuera del establecimiento, por
lo que serd@ necesario establecer un mecanismo de captacidn de
informacidn concerniente a la informacidn no energética -perscnal
ocupado biAsicamente- contemplande esta particularidad.

Fn cuanto a la informacidn energética pueden presentarse las
siguientes casos:

i} No se conoce el consumo de energia por subsector.

ii} Se concce el consumo de energla elé&ctrica abastecida por el
Servicio Pablico, pero mne el de combustibles para el
subsector.

iii}) Se conoce el consumo energético.

E1 tercer caso es muy probable gque tenga que descartarse para los
paises de América Latina, el caso mis comin puede ser el primero,
v en menor medida el segundo, siempre y cuando se obtengan regis-—
tros del consumo total sectorial (sea porque se dispone, sea
perque se ha realizado la encuesta de consumo total sectorial
previamente mencionada).

El segundo caso, implica la existencia de registros a partir de
los cuales se conoce la energia eléctrica facturada a cada sub-
sector, conjuntamente con algunas informaciones de ventas de
combustibles efectuadas a ciertos establecimientos del Sector. En
cuanto al consumo de energia eléctrica, el mecanismo de obtencidn
de 1la informacidn hace referencia a los registros de USUARIOS
COMO EMPRESA CONSTRUCTORA, va que a esta categoria de usuarios
normalmente se la considera por separado del reste de wusuarios
{(al diniciarse una construccidn er un terreno gque ne posee medi-
dor, la.empresa constructora solicita la interconexidn en calidad
de usuario para obrador, calidad &sta que caduca una vez obtenido
el permiso final de obra para su habilitacidn).

326



Tambi&n puede existir la posibllidad de contar con informacidn
del consumo de combustibles a partir de registros que dispongan
los distribuidores.

Dichos registros constituyen una valiosisima informacidn para el
disefio de 1la muestra, sobre todo para el caso de 1la energia
eléctrica que a la vez constituye un elemento de control bi3sico
para la expansidn de la muestra que se efectlie sobre usos ener—
g&ticos.

Un caso particular de anfdlisis Jjo comstituye la construccién en
ampliaciones de viviendas, scbre las cuales poco se registra,
tante desde el punto de vista energético como no energético,
pudiéndose anticipar la no contabilizacidn de los consumos ener—
géticos asociados a esas actividades ya que:

- En la mayoria de los casos el uso fuerza mecdnica es
Unicamente abastecido con mano de obra (energia humana), en
cuyo caso mno crea ningln problema su no consideracidn.
Puede existir también la posibilidad de abastecerlo con
energia eléctrica ({(normalmente contabilizada en el sector
residencial), pero son tan reducidos estos casos que no
merecerian tratamiento alguno,

- La cantidad de "establecimientos" o "personal ocupado" es
desconocida, por 1lo tanto el Universo es desconocido im—

plicando la imposibilidad de realizar muestreoc alguno.

3. Pautas para el Disefio v Expansidn de las Muestras

Las pautas para disefiar una muestra de consumos por USO8 se
basarin en el supuesto que se conoce el consumo energdtico del
subsector, ¥y que se dispone del nimero de establecimientos por
tipe de actividad: Pablica y Privada, conjuntamente con las
variables econdmicas m8s relevantes:; Valor Agregado, personal
ocupado, etc,

Al dividir la poblacidn en estudio en dos actividades que desde
el punto de vista energético presentan homogeneidad, y al obser-
varse una cilerta concentracidn de los consumos en los estableci-
mientos denominados 'grandes', se propone realizar un Tmuestreo
estratificado.

Antes de pasar a la conformacidn de los estratos, es mnecesario
precisar que habrd ciertas actividades que no formarin parte del
muestreo. Tal es el caso de las ENTIDADES PUBLICAS, como por
ejemple aquellos que se dedican a la construccidn de caminos
(Vialidad Nacional o Provincial) para los cuales se conoce el
consumo energético por fuentes; las EMPRESAS TRANSNACIONALES, que
por lo general operan bajo contrato en grandes obras; y el vya
mencionado de las ampliaciones de viviendas para el cual no se
disponga de grandes obras.

S1 se conociera la superficie total  construida &sta deberia
tomarse como variable de estratificacidn, siendo el universo de
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referencia el Area construida. Esta informacidn, en el caso de
algunas de las dos subpoblaciomnes, en particular em la cons-
truccidn privada, puede obtenerse a partir de registros de los
organismos que representen esta actividad: Cimaras de Cons-
tructores, Colegios de Profesionales, etc.

Sin embargo, no hay que descartar la posibilidad de no contar conm
la informacidn del universoc de referencia a2 nivel de Breas cons-
truidas totales, en cuyo casoc se propone adoptar al perscomnal
ocupado como variable de estratificacidn.

La conformacidn de los estratos dependerd del grado de concentra~
cidn que presenten las dos actividades a nivel del aporte que
hagan al Valor Agregado el nmero de establecimientos vegistra-
dos. De todas maneras, tratando de generalizar estas pautas, se
propone la divisidn en dos estratos: uno de inclusifn obligatoria
en el muestreos, conformado por los establecimientos grandes con-
sumideres de energia, partiendo de la hip8tesis que los grandes
consumidores de energia serdn aquellos cuyo personal ocupadeo
supere una cantidad determinada de personas; el otro "Resto de
Estratos" en los cuales se hari una divisifn segin los subsec-
tores, es decir se obtendrid una serie de nuevos estratos que
contendrdn un nimero considerable de establecimientos.

Dado que una de las hipftesis de partida es el no conocimiento
de los consumos, para completar el disefio seri necesario’ tomar
muestras en cada uno de los estratos en que se dividid la -pobla-
cidn de "Resto de Estratos". EI universo de referencia no serén
ya los establecimientos que hay en cada grupo, sino las subpo-
blaciones, para las cuales se estimar8@n los consumos medios para
cada fuente, tom?idose para cada estyato umna muestra aleatoria
gimple. 8i las varianzas de los estimadores resultaran inacep-
tables, el proceso puede continuar aumentando el tamafic de la
nuestra conservando la misma estratificacidn, o hacer una estra-
tificacidn mis precisa, con un rango de variacidn menor en la
variable de estratificacidn utilizada.

Se calculan posteriormente los estimadores por actividad segfin
las fdrmulas proporcionadas por el muestreo estratificado y se
los trata conjuntamente con los estimadores del estrato de in-
clusidén obligatoria, de aqui resultard un segundo anfdlisis de
varianzas para constatar la calidad de la estimacidn.

A partir de la inferencia estadistica, se expande la muestra a la
- poblacifn, a partir de los estimadores analizados, dependiendo
dicha expansidén del tipo de muestreo realizado y las propiedades
de los estimadores.

Como el objeto en estudio es medir los consumos de energia atil
por US0QS, en todos los casos serd necesario determinar una matriz
de participacidn promedio de cada fuente en cada usoc para los dos
subsectores.

Esta matriz se elabora a partir de las medias nuestrales, como
estimadores de las esperanzas poblacionales. Estas estimaciones,
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a partir de sus varianzas dardn cierta idea de la  heterogeneidad
dentro de cada estrato considerado. ’

Que exista-o no heterogeneidad equivale a probar las variancias
de las medias muestrales obtenidas para cada estrato, por medio
de una prueba de hipftesis a definir en cada caso.

Aplicando la matriz de participacién al consumo final subsecto-
rial se obtendrd el consumo final por usos y fuentes. Este al
relacionarse con las eficiencias de produccidén (medidas o adopta-
das) de cada fuente en cada uso dari como resultado el consumo
intermedio dtil por fuente y por uso medide a nivel de rendi-
mientos de produccidn.
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FORMULARIO DE ENCUESTA

SUBSECTOR CONSTRUCCION
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FORMULARIO DE ENCUESTA

SUBSECTOR CONSTRUCCION

I ~ DATOS GENERALES

a}) Subsector. ., ci it e et a ettt

b) Nombre de la Empresa.....vsieveesensnerierionnsrenensns e

c) LoCalizaCiBme e e s it et tea it st ettt s st atonenasnenasenaaenenes
d) Namero de Empleados...o.vviveriininransrorsnins e nn e .
e) Turnos de Trabajo............ et e e e

f) Horas trabajadas 81 ano..cveuin i iiniiiiinanesinsnnsnas

IT - ENERGIA COMPRADA Y AUTOPRCDUCIDA

Cantidad| $ Pagados]
] en el anof

| Combustible

[Carbbn Vegetal
[~

[Electricidad Comprada

[ _________________________________

[Electricidad Autoproducida

]
|
|
1
I
I
I
I
I
I
I
I
[ e e {
[Electricidad TOTAL I
I
i
|
|
I
I
I
|
|
I
I

I _________________________________

[Gas Licuado

Jm
[Gas 0il
e

[Gasolina

I _________________________________
[Fuel 0il

e e e Il e e e e e e ]
!
I
I
|
]
|
|
]
I
1

i
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IIT - COMBUSTIBLES UTILIZADOS EN LA AUTOPRODUCCION EN GRUPOS

DIESEL/TURBOGAS

Unidad Cantidad ] Electricidad

I Producida (kWh)

1 Combustible

[P S
[Diesel 0il

i e e i it i v it | e e i i e e i | e S e e e ot e e e

[ TOTAL
|
I

Yo
.
.
.
.
-
.
.
.
-
.
.
.
Irmce] pupiiel pana Jremel pmmd o] e fmant prewn| e | jue] e j— oo S o] atsait
baneed o o] ummf ool e et el perary e—)] foociol — e e et Mol mesad et

! Equipamiento Potencia Hs. Uso/afio [

I ____________________

IMotores Diesel

1
1
1

1 1

R —— [ =
1
z
I

e

M

JTurbinas Gas

i
I

Wit poored ] frovm| el bonee et o [
el el et
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1V - CONSUMO DE ENERGIA POR USOS

a) Calor Directo

I
[Combustible

e
by
=
L)
f—l
@]
furk
.._l
e g TR Mbhint ] Y WS uvi] Beled jem] e SN Bitw] O b o] A A Jat f—]

Cantidad

e i R e e e e e e o gt A B i e e e e e

[
AP
L2

o o Woerl il o] g juma B ] e ol Dbvet el e jpemas pice( el el s



b) Fuerza Motriz

I I 1 JConsumo de EnerglalEficiencial
| Equipo JCapacidad] Hs. Uso [-————~m—mmommmmeee i I
I [Instalada} al afio | Unidad | Cantidad] I
I [ I I i I I
[Motores Elé&c. ] I 1 I I I
[ [ [ I i i i
JMotores Diesel] I I [ | I
1 i 1 I I I I
jotros I I I [ I |
| (PP i ] I 1 i I
| | I 1 | I I
| I I I I I [

c) Otros Usos

Fuente Iluminacidn Otros

{Unidad)

Electricidad

( )

------------

------------

------------

] ol Wit ot | ootell et sl ] e
—~
—
P et pme] v i st el rema{ o] prmd fomnd it oo o] et
L B I e e I
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