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Es conveniente advertir que un balance no es un objetivo en sr' mismo, sino una he 
rramienta que junto con otros instrumentos ayudará a comprender y a planificar el de 
sarrollo del sector energético, dentro del marco de una formacíón socioeconómica dada. 
En tal consecuencia, en el capítulo octavo se hacen algunas consideraciones para que con 
base en el balance se analicen los resultados y se calculen indicadores socioeconómicos 
básicos y otros análisis generales. 

El cap (tulo séptimo discute el problema de la unidad común y el tratamiento de 
lo hidroenergía, la geoenergra, la leña y el poder calor(fico de los combustibles sólidos, 
1 (quicios y gaseosos. 

Dado que en la región, a diferencia de los paises desarrollados, las fuentes "no co 
merciales" juegan un papel muy importante en el consumo de energía, en el capítulo sexto 
se hace un análisis de ellas y de la forma de considerarlas para su inclusión en el balance. 

Puesto que el balance de energ(a requiere para su elaboración de una buena base es· 
tadrstica, en el capitulo quinto se presenta una discusión sobre el tratamiento y diagnós 
tico de la información. 

El documento consta de ocho caprtulos y cuatro anexos. Inicialmente se presenta 
un resumen de la situación actual del área latinoamericana y el Caribe en cuanto a la ela 
boración de balances de energra. Los cap(tulos tercero y cuarto tratan del balance en si', 
fundamentalmente la presentación de la estructura global, la explicación del formato, 
definiciones, terminología y gu(a de aplicación. 

Vale la pena anotar que la metodolog(a adoptada, el formato consolidado y la uní 
dad común de agregación, no tratan de limitar el campo de acción de los distintos pafses. 
Evidentemente, cada país está en libertad de adoptar un nivel de desagregación mayor 
al que se sugiere o cualquier otra unidad diferente a la propuesta. Sin embargo, se desea 
tener un balance m (nimo y común de todos los parses latinoamericanos que permita pro 
ducir un "balance regional consolidado" y facilite las labores de comparación dentro del 
área y con otras regiones del mundo. 

En este orden de ideas, y para cumplir el mandato expresado en Panamá, OLADE pre 
senta este documento en el cual se plantea una metodolog(a para la elaboración de los 
balances de energ(a en el área latinoamericana y el Caribe con el propósito de unificar crlte 
ríos y facilitar, además, el trabajo de las autoridades e investigadores en el campo de la 
energia: metodolog(a que ha sido fundamentalmente desarrollada para ser utilizada por 
los parses de la región y la región en si misma, pero que obviamente también puede apli 
carse en otros niveles tales como: subregional o continental. 

El alcance y significado de este programa fue ampliamente acogido y a juicio de los 
Ministros ali { reunidos, constituye un elemento eficaz para propiciar el planeamiento ener 
gético no sólo de los países sino del área latinoamericana en su conjunto. 

La situación desigual de desarrollo de los instrumentos de planificación energética que 
se observa en América Latina, llevó a OLADE a plantear ante la X Reunión de Ministros, 
celebrada en Panamá en diciembre de 1979, la ejecución del programa de Balances Ener 
géticos de la Región. 

1.1 1 ntrndueeién 

1. ASPECTOS GENERALES DEL BALANCE 



1/ Es la energía realmente utilizada en los procesos energéticos finales en razón de que no toda la energía que entra 
a un sistema consumidor es aprovechada y depende para cada caso de la eficiencia de los aparatos consumidores. 

 Crear las bases apropiadas que conlleven al mejoramiento y sistematización de la 
información energética. 

 Determinar para cada fuente de energía los usos competitivos y no competitivos 
que permitan impulsar cuando sea posible los procesos de sustitución. 

 Conocer detalladamente la estructura del sector energético nacional. 

 Evaluar la dinámica del sistema energético. en concordancia con la econorrua de 
cada país, determinando las principales relaciones económicoenergéticas entre los di 
ferentes sectores de la economía nacional. 

1.3 Objetivos Fundamentales 

En el estado actual de desarrollo de los balances energéticos, éstos tienen la limita í 

ción de no hacer una evaluación de las reservas energéticas y no llegar a la etapa de la ener 
gta util lf. Esfuerzos tendientes a llevar la contabilidad energética desde la fase. de reser 
vas hasta la de energía útil facilitarán el análisis y la formulación de políticas, especialmen 
te en el campo de la sustitución de energ(a. 

Por otra parte, para los paises en desarrollo, dada la importancia del sector rural y 
de las fuentes "no comerciales" de energra es esencial incluir en el balance dichos con 
sumos con el fin de conocer la estructura energética del sector rural, sus problemas e im 
plicaciones en la economía nacional, 

Es importante tener presente tanto las ventajas como las limitaciones del balance. 
El balance es una herramienta que facilita la planificación global energética, pero consi 
derado junto con otros elementos del sistema económico. Es decir, tomado aisladamen 
te el balance da una imagen de las relaciones ft'sicas del sistema energético en un deter 
minado perfodo histórico. Visualiza como se produce la energra, se exporta o importa, 
se transforma y se consume por sectores económicos. Permite calcular ciertas relaciones 
de eficiencia y hacer un diagnóstico de la situación energética de un paú, región o con 
tinente dado. Sin embargo, es a través de su relación con otras variables socioeconómi 
cas que el balance se convierte en un instrumento de planificación. En este sentido, la 
existencia del balance energético es una condición necesaria para la planificación ener 
gética. Un balance cumple en el sector energético un papel análogo al de las matrices de 
insumoproducto en el sector económico. 

El balance energético es un conjunto de relaciones de equilibrio que contabiliza los 
flujos frsicos por los cuales la energ(a se produce, se intercambia con el exterior, se trans 
forma, se consume, etc.; todo esto calculado en una unidad común, dentro de un país 
dado y para un período determinado (generalmente un año). 

1.2 Balance Energético  Definición 

E.n el anexo A se plantea a la sirnbotog ra adoptada para cada variable componente 
del balance, el anexo B muestra el tratamiento de los resultados de las encuestas de ener 
g!a "no comerciales", el anexo C el tratamiento general de la nucleo energja y finalmen 
te e! anexo D presenta a manera de ejemplo los Balances Energéticos de Ecuador (1978) 
y Perú ( 1975). 

... Servir de instrumento para la planificación energética. 
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Este país ha completado sus balances energéticos para el período 19651979, estan 
do en proceso la publicación de los resultados. 

Costa Rica: Este país inició el trabajo en octubre de 1978, bajo el control de la Direc 
ción de Hidrocarburos del Ministerio de Economía, Industria y Comercio. En mayo de 
1979, la ejecución del subprograma fue trasladada al Instituto Costarricense de Electri 
ficación (ICE), donde prácticamente tuvo que integrarse nuevamente el grupo de trabajo. 

El estado actual en que se encuentra el balance energético en cada uno de los paises 
de la región centroamericana puede establecerse en la siguiente forma: 

En cada país se han levantado una sede de balances energéticos históricos (1965 
1979) con una metodología común que constituye el punto de partida para analizar el 
comportamiento del sector. 

Dentro de este Programa está contemplado en forma prioritaria la elaboración del 
balance energético, como instrumento básico para la planificación energética, mecanismo 
en el cual están trabajando Honduras, El Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panamá, ha 
biéndose iniciado su ejecución en fechas distintas. 

Con el fin de planificar en forma integrada el sector energético de los países del Istmo 
Centroamericano, en el mes de octubre de 1978 fue implementado el Programa Energéti 
co del Istmo, bajo el patrocinio de la Organización de las Naciones Unidas para el Desarro 
llo (PNUD), el aporte económico de la Organización de Paises Exportadores de Petróleo 
(OPEP) y Jos respectivos gobiernos a través de las contrapartes nacionales que operan 
como ente ejecutor. 

2.1.2 Países del Istmo Centroamericano 

Se tiene conocimiento que México, a través de la Comisión Nacional de Energia, ha 
elaborado los balances energéticos para el per(odo 19681978 en los que ha utilizado 
básicamente la metodología de la Organización para la Cooperación y Desarrollo Econó 
mico (OECD). 

2.U México 

2.1 México y el Istmo Centroamericano 

México y el Istmo Centroamericano 
Area del Caribe 
Grupo Andino 
Resto de Sur América 

Para efectos de un análisis general det estado actual de dichos balances, se han rea 
grupado los distintos parses de la región en cuatro grandes bloques geográficos, a saber: 

De treinta países existentes en el área latinoamericana y e! Caribe se puede estable 
cer, de acuerdo a Información y conocimiento que se tiene, que cerca de diecinueve de 
ellos diponen de balances energéticos con distinto nivel de desagregación y cobertura his 
tórica, así como de diferentes criterios metodológicos para su elaboración, tal como se 
indica en el cuadro No. 1. 

2. SITUACION ACTUAL EN AME RICA LATINA Y EL CARIBE 

 Ser utilizado para permitir la proyección energética y sus perspectivas a corto, 
mediano y largo plazo. 



! / De acuerdo con la información que se tiene en O L ADE 
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. ' 4.Ha1t1 

5. Jamaica 

6. Paraguay 

7. Sain1 Vicent 

8. Saint Luc.da 

9. Suriname 

10. Trinidad and Tobago 

11.Uruguay 

i .; Bahamas 

2. Dominica 

3. Guyana 

; 

17. Peru 

1 8. República Dominicano 

19. V en e z u e 1 a 

I 

IS. Panoma 

, . 
14. Me x 1 e e 

15. Nicaragua 

1. Argentina 

2.  B a r b a d o s 
3. Bolivia 

4. Brasil 

5. Colombia 

6. Costo Rica 

7. Cuba 

8. Chile 

9. Ecuador 

10. El Salvador 

11. Grenoda 

12 . G u o t e m a 1 a 

13.  H o n d u r a s 

PAi SES CON BALANCE 

BALANCES ENE RGETICOS EN AME RICA LATINA 

Y EL CARIBE 1 I  

Cuadro N! 1 
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En el año de 1971 el f nstituto Colombiano de Energía Eléctrica (ICEL), acordó ini 
ciar la elaboración de balances energéticos para el per(odo 19601970 y proyecciones 
para el perrodo de 19711980, trabajo que fue terminado en junio de 1972. Dichos ba 
lances hacen una descripción de las fuentes primarias de energía, incluyendo leña y ba 
gazo y de una desagregación del consumo final según los sectores industrial, de transpor 
te, residencia! y comercial, energético y otros. Para la década de los años setenta el Mi 
nisterio de Minas y Energ(a produjo, en septiembre de 1979, los balances energéticos res 
pectivos, a un nivel de desagregación similar al de los años sesenta. 

2.2.1 Colombia 

Los países del Grupo Andino se encuentran en un proceso de completar sus balan 
ces de energra para el per(odo 19701979 esperándose que a finales de 1980 se contará 
con los documentos respectivos. 

2.2 Grupo Andino 

Guatemala: Un hecho destacable lo constituye el que Guatemala no esté incorpora 
do a este sub=programa; esto se debe a que ya se cuenta con balances energéticos para 
1950, 1955, 1960, 19651975, elaborados por una firma de consultorra. Es convenien 
te señalar que la metodolog(a utilizada para la elaboración de estos balances no es la mis· 
ma que la usada en el resto de Centroamérica. Actualmente, se están elaborando los ba 
lances para el período 19761979 con dicha metodología. 

También se está llevando a cabo una encuesta para determinar el consumo de hidro 
carburos) considerándose que aproximadamente en octubre de 1980 se habrá completa· 
do la estructura total del consumo. 

Panamá: Este pais se incorporó al subprograma en abril de 1979, actuando corno 
contraparte nacional el Instituto de Recursos Hidráulicos y Electrificación (IRHE). Se 
han completado los balances de energ(a primaria y secundaria exceptuando el caso de 
ta leña, para lo cual se está realizando una encuesta nacional, que actualmente ha sido 
desarrollada en un 50 o/o. 

Nicaragua: Se integró al subprograma a partir de agosto de 1979, siendo la contra 
parte nacional el Instituto Nicaraguense de Energ(a {INE). Hasta el momento se han com 
pletado los balnces de energía primaria y secundaria excepto para la leña, habiendo ya 
realizado la encuesta nacional para determinar el consumo de este energético. En cuanto 
a la estructura de consumo de este pars, ha sido completada en un 75 o/o. 

Honduras: En octubre de 1978, Honduras se integró al subprograma, siendo el Con 
sejo Superior de Planificación Económica (CONSUPLANE), la contraparte nacional. Has 
ta el momento se han completado los balances de energ(a primaria y secundaria y se está 
trabajando en la determinación de la estructura de consumo. 

E!S¡¡!vador: Inició el trabajo en noviembre de 1978, con la Comisión Ejecutiva Hi 
droeléctrica del R(o l.ernpa {CEL) como contraparte nacional. Ha completado la realiza 
ción de sus balances energéticos para el perrodo 19701979, después de haber superado 
una serie de problemas más que todo relacionados con la carencia de información esta 
d (stica, lo cual motivó que no pudieran realizarse los balances para el período inmedia 
tamente anterior (19651969), excepto en el caso de la energía primaria para lo cual se 
han efectuado los balances para todo el período. Se encuentra en proceso de publicación 
un documento que contendrá los resultados finales y que pone de manifiesto la impor 
tancia de considerar la energía proveniente de la leña y los residuos vegetales en el pano 
rama energético nacional. 
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Se analizaron seis fuentes primarias, seis centros de transformación, quince formas 
de energía secundaria y nueve sectores de consumo. Demandó un tiempo de aproxima 
damente dieciocho meses, gran parte del cual se destinó a la obtención y compatibiliza 
ción de la información. Cabe destacar el esfuerzo que requirió el análisis de los recursos 
no comerciales; para este fin se realizó un estudio a nivel nacional, en el cual se efectua 
ron más de 8.000 encuestas, que permitieron determinar sus características, los consu 
mos especjficos y su destino en el sector rural y urbano. 

El Ministerio de Energ(a y Minas, con el propósito de contar con los instrumentos 
que permitan planificar integralmente el desarrollo de la energ{a en el país, ha elaborado 
entre otros estudios, el balance global de energía. 

2.2.4 Perú 

Los resultados definitivos serán presentados durante el segundo semestre de 1980. 

El proyecto incluye una estimación del consumo de fuentes ceno comerciales" de ener 
gra, especialmente el consumo de leña. En cuanto a los niveles de desagregación del con 
sumo final, considera tres grandes grupos: industria y miner(a, transporte y pesca, y re 
sldencial, comercial y otros. Es de observar que, dadas las caractertstlcas de Ecuador, se 
está haciendo énfasis en sectores importantes para el pais como, por ejemplo, la pesca. 
Se está haciendo además, un esfuerzo para desagregar los sectores asr: industria y resi 
dencial, comercial y otros en seis. 

El Instituto Nacional de Energ(a (INE) comenzó en 1979, con asesor(a técnica de 
la Comunidad Económica Europea (CEEL el proyecto de balances energéticos 19691978. 
La metodología utilizada está de acuerdo con los lineamientos generales de la "Método 
logía OLADE para la Eleboración de Balances Energéticos". 

2.2.3 Ecuador 

Contando con este instrumento de planificación, se elaboró el documento eRector 
de Política Energética Venezolana", que muestra los parámetros, lineamientos y estrate 
gias principales para el manejo integral de los recursos energéticos en este pa(s. 

Esta información, así como la metodolog(a utilizada, se encuentra en proceso de 
revisión y será publicada en corto plazo. 

Los cuadros contemplados en la presentación de dichos balances incluyen el aná 
lisis de: Consumo sectorial interno, balance de transformaciones, consumo propio del 
sector energético y Balance Global de Energ(a. 

La Dirección General Sectorial de Energ(a, perteneciente al Ministerio de Energla y 
Minas de Venezuela, viene trabajando en la elaboración de los balances energéticos des 
de el año de 1976, contando actualmente con la serie cronológica 19701978. 

2.2.2 Venezuela 

En octubre de 1979 el Departamento Nacional de Planeación y el Ministerio de Mi 
nas y Energía acordaron iniciar un estudio energético global, una de cuyas partes incluye 
la elaboración definitiva, y a un nivel de desagregación mayor que en los estudios anterio 
res, de los balances energéticos para los años de 1970 a 1979. En febrero de 1980 se co 
menzó dicha tarea y se espera tener balances preliminares para octubre de 1980. La me 
todología que se está siguiendo está de acuerdo con los lineamientos generales de la "Me 
todología OLADE para la elaboración de Balances Energéticos". 
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La junta Central de Planificación elabora balances energéticos de forma sistemática 
desde hace varios años dentro del Sistema Nacional de Planificación de la Econom fa. La 
metodolog(a empleada está basada en la de los paises del Consejo de Asistencia Económi 
ca Mutua {CAME), adaptada a tas condiciones especificas de Cuba. 

'Actualmente se cu en ta con los balances completos de 1977197 8 y se está traba 
¡ando en el de 1979. 

2.3.2 Cuba 

El objetivo es desarrollar series históricas de Balances, desde 1970 hasta la fecha; 
hoy en d(a ya se cuenta con Balances preliminares de Energ(a Primaria y Secundaria pa 
ra dicho periodo. 

La metodologra utilizada está basada en la propuesta por La Organización de Coope 
ración Económica y Desarrollo (OECD), con algunas modificaciones realizadas por el 
Grupo Nacional de Trabajo. 

En este pa(s la compilación de los Balances Energéticos, empezó en mayo de 1979 
a través de esfuerzos combinados de "Ministry of Trade and lndustry", el "Central Bank 
of Barbados" y el "Barbados National Standard lnstltutlon". 

2.3.1 Barbados 

Se dispone de poca información sobre el área del Caribe, con excepcion de Barba 
dos, Cuba, Grenada y República Dominicana. De acuerdo con el cuadro No. 1, ta mayo 
ría de los países de esta área no cuentan con balances energéticos. Sin embargo, se tiene 
conocimiento que Naciones Unidas, CEPAL a través del "Carlbbean Development Coope 
ration Commitee" (CDCC) está desarrollando un estudio concerniente con los recursos 
energéticos de esta área. 

2.3 Area del Caribe 

Al igual que la rnayorra de paises de la región, la información sobre la utilización 
de la leña, como fuente energética de singular importancia, carece de confiabilidad; sin 
embargo, las cifras incluidas, perrodo 19701977, permiten establecer indicadores de 
significación dentro del contexto energético boliviano. 

La elaboración y criterios metodológicos de los balances energéticos se han funda 
mentado en esquemas preparados por la Universidad Libre de Bruselas y algunos aspec 
tos generales contemplados en la metodolog(a Argentina. Su preparación ha estado a car 
go del Ministerio de Energía e Hidrocarburos, a través de la Dirección Nacional de Elec 
tricidad (DINE). 

2.,2.5 Bolivia 

Este trabajo ha sido elaborado contando con la asistencia técnica del Programa de 
las Naciones Unidas para el Desarrollo (PNUD). 

Adicionalmente se han elaborado balances generales para los años 1990 y 2000, par 
tiendo de las tendencias históricas y considerando algunos supuestos como mayor uso 
de la hidroenergra, carbón, sustitución del kerosene por carbón de leña, entre otros, per 
mitiendo de esta manera tener un cuadro aproximado del futuro energético del pa(s. 

A la fecha, se cuenta con la serie histórica de balances globales del periodo l 965~ 
1976, y están en preparación los balances correspondientes a los años 1977, 1978y1979. 
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En 1974 la Secretaría de Estado de Energía elaboró una serie de balances para el 
período 1960 a 1973 como fase preliminar para la estructuración de un "modelo ener 
gético nacional". A partir de esta fecha, este país no tuvo continuidad en la elaboración 
de esta clase de trabajos, careciendo hoy en día de esta información. 

La metodología de cálculo de los balances argentinos es original, consignando los 
valores físicos en unidades calóricas equivalentes de 1 Tcal == 100 TEP. Se consideran sie 
te fuentes de energra primaria, dieciseis de energía secundaria, cinco centros de transfor 
mación y diez sectores de consumo. 

Dentro de América Latina, Argentina fue uno de los primeros parses en elaborar 
balances energéticos, ya que realizó uno completo para 1961 y uno parcial para 1962. 

El resto de Sur América comprende a Argentina, Brasil, Chile, Guyana, Paraguay, 
Surinam y Uruguay. Se distinguen dos grupos de pa(ses en esta zona: Argentina, Brasil 
y Chile, que han realizado balances energéticos y Guyana, Paraguay, Surinam y Uruguay,' 
que no tienen balances energéticos. 

La Comisión de Energfa antes mencionada, cuenta para la elaboración de este ins· 
trumento de política, as( como del estudio energético nacional, con el apoyo, entre otros 
organismos internacionales, del Banco Interamericano de desarrollo (BID), la Organiza· 
ci6n de Estados Americanos (OEA) y la Organización de Naciones Unidas (ONU). Se dls 
pone en la actualidad de información en materia de balances para los años de 19771978. 

2.4 Resto de Sur América 

A partir de febrero de 1980, y con la Dirección de la Comisión Nacional de Polr 
tica Energética, se inició el proceso de elaboración del balance nacional de energra. El in· 
terés y propósito de su elaboración será la evaluación de las fuentes energéticas disponi 
bles en el país y el análisis de la oferta y demanda de recursos, as{ como posibles perspec 
tivas de comportamiento hasta el año 2000. 

2..3.4 República Dominicana 

Este trabajo está siendo desarrollado por la Unidad de Energi'a del "Ministry of Fi 
nance, Trade, lndustry and Planning". 

Aunque no existen Balances Energéticos propiamente dichos, el país cuenta con 
una buena base estadística en lo referente a hidrocarburos, que por si solos significan en 
tre el 95 o/o y el 97 o/o de la energra convencional utilizada y se estima que es bastante 
sencillo pasar de esta base estadística a la estructura formal de los Balances Energéticos, 
de acuerdo a la metodología OLADE. 

2.3.3 Brsnada 

En la actualidad se trabaja en la planificación de los balances energéticos para el quin 
quenio 19811986, acorde con la elaboración del Plan Unico de Desarrollo de la Econo 
m {a Nacional para este mismo período. Además, se trabaja en la estrategia de desarrollo 
hasta el año 2000. 

y 
primarias de energía, cuatro tipos de transformación energética, quince formas de ener 
gía secundaria y cinco grandes sectores de consumo, desglosados en alrededor de veinte 
ramas económicas. 

2.4.1 Argentina 
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En estos países no se tiene conocimiento de que exista una sistematización de los 
flujos energéticos. 

2.4.4 Guyana, Paraguay, Surinam y Uruguay 

En 1978 se publicaron los resultados del trabajo, los cuales, en lo que se refiere a los 
balances de energra, solo incluyeron los correspondientes a los años de 1970 y 1975, aun 
que no se puede decir que rigurosamente correspondan a balances energéticos. 

En octubre de 1977, la Companhia Energética de Sao Paulo y la Fundacao para o 
Desenvoivlmento Tecnológico da Engenharia ligada a la Universidad de Sao Paulo, deci 
dieron unir esfuerzos en un proyecto para analizar la demanda energética de dicho esta 
do y en el pafs y sus perspectivas para 1990. 

2.4.3 Brasil 

En el primer semestre de 1980, la Comisión Nacional de Energ(a {CNE) terminó 
los trabajos para la elaboración de los balances energéticos para el perrcdo 19601977. 
En dichos balances se presenta una situación completa de la energ(a primaria y secunda· 
ria, los centros de transformación y los sectores de consumo final, a un nivel de desagre 
gación que comprende cinco fuentes de energra primaria, diecisiete de energía secunda· 
ria, cuatro centros de transformación y tres sectores de consumo final: transporte, lndus 
tria! y mineral y comercial, público y residencial. Los sectores de consumo final están, 
a su vez, desagregados en doce subsectores. La CNE espera continuar presentando los 
balances de energra a medida que la información este disponible. 

La experiencia de Chile en la construcción de balances energéticos es bastante anti· 
gua. Es así como en los años de 1965 y 1966 el Departamento de Energ(a y Minert'a de 
ta Corporación de Fomento de la Producción (CORFO), incluyó información estadísti 
ca bastante completa desde 1940 hasta 1964. Sin embargo, este balance no considera 
la distribución sectorial del consumo. Existe otra publicación anterior del mismo organis 
mo, "Plan de Energ(a y Combustibles", que posee información desagregada del consu 
mo pero solo hasta el año 1960 y las cifras no están presentadas en forma de balance. 

2.4.2 Chile 

Finalmente, es conveniente anotar que en la Argentina se acaba de terminar y pre 
sentar una serie de "balances regionales" para el perrodo 196078, elaborados para la 
Provincia de Entre Rros por el Consejo Federa! de .lnversiones que incluye un balance de 
reservas energéticas y una apertura de los sectores de consumo a nivel de tipos de uso 
expresadas en energra útil. 

Además de la serie de balances citada, el Departamento de Información e Investiga 
ción Aplicada de la Oficina Sectorial de Desarrollo de Energía, realiza anualmente y en 
forma ininterrumpida, desde 1951, un tipo de balance simplificado con el título de "Con 
sumo Aparente", para lo cual utiliza como unidad de presentación la tonelada equivalen 
te de petróleo (TEP). 
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Esta ecuación indica que el destino de la oferta bruta de energia primaria puede ser 
un flujo denominado Entrada Primaria a centros de transformación, un flujo de consu 
mo final primario, un flujo de consumo propio primario y un flujo de pérdidas primarias 
debidas a transporte, distribución y almacenamiento. 

ENP = Entrada Primaria 
CFP = Consumo Final Primario 
CPP ;,,. Consumo Propio Primario 
PEP = Pérdidas Primarias 

Donde: 

(3) OBP ""' ENP + CFP + CPP + PEP 

Por otro lado, debe verificarse que: 

IMP ""' Importación Energt'a Primaria 
OTP ""' Oferta Total Primaria 
PEP  Producción Energía Primaria 
VIP .... Varlaclón de Inventarios Primarios 
OBP  Oferta Bruta Primaria 
EXP Exportación Energ(a Primaria 
NAP No aprovechada primaria 

Donde: 

ore  PEP + IMP ± VIP 

OBP OTP  EXP  NAP 

En la primera parte se presentan las relaciones relativas a la energía primaria, desagre 
gadas a su vez, en oferta total primaria y oferta bruta primaria, en el cual se verifican las 
siguientes ecuaciones: 

Energía Primaria 
 Transformación 
Energía Secundaria 
Consumo Final Total de Energ(a 

La estructura general del Balance se compone de cuatro partes: 

El balance desarrollado por OLADE refleja las relaciones entre todas las etapas del 
proceso energético: la producción, la transformación y el consumo, tal como se ilustra 
en la Figura No. 1. 

Para poder expresar las relaciones que se ponen de manifiesto en un balance ener 
gético, es indispensable establecer una estructura lo suficientemente general para obte 
ner una adecuada configuración de fas variables frstcas propias de este sector. 

3.1 Descripción General 

3. ESTRUCTURA GENERAL DEL BALANCE 

3.1.1 · Energía Primaria 



• o • 
111 

1 C
I 

lll 
... 1,1 

2 11: 
e ! &

 
.. 

e ¡ a: 

1 z o ü e :a a: 
; z <

 
a: 
~ 

e e e &
 

'" z "" i ~ "" • 

@
1 

z 2 ¡ .... .,,, 



12 

Consumo Final Secundario 
Entrada Secundaria 
Pérdidas Secundarias 
Consumo Propio Secundario 

CFS 
ENS 
PES 
CPS = 

Donde: 

CFS = OBS  ENS  PES  CPS 

Por otra parte debe verificarse que: 

OTS Oferta T atal Secundaria 
PSB Producción Secundaria Bruta 
IMS Importación Energ(a Secundaria 
VIS == Variación de Inventarios Secundarios 
OBS Oferta Bruta Secundaria 
EXS Exportación Energ(a Secundaria 
NAS No aprovechada Secundaria 

Donde: 

.' 

OTS ""' P%'B + IMS + VIS 
I ' 

OBS .... ols EXS NAS 
/ 

En la tercera parte se presentan las relaciones relativas a la energra secundaria, desa 
gregadas en oferta total secundaria y oferta bruta secundaria, expresadas mediante las 
siguientes ecuaciones: 

3.1.3 Energía Secundaria 

NOTA: Por razones estadrsticas, normalmente la producción secundaria bruta no 
incluye el autoconsumo; por ejemplo: la electricidad consumida en bombas, iluminación, 
etc. en una central eléctrica. 

PSB = Producción Secundaria Bruta 
ENP = Entradas Primarias 
ENS = Entradas Secundarias 
PET = Pérdidas de Transformación 

Donde: 

PSB = ENP + ENS  PET 

En esta parte se establece la siguiente ecuación: 

La segunda parte está constituida por los centros de transformación, en los cuales la 
energra que entra se transforma en una o más energ{as secundarias con sus correspondien 
tes pérdidas de transformación. 

3.1.2 Transformación 
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d. El Balance Energético en términos económicos. 

c. La distribución de la energ(a útil por tipo de uso, para cada uno de los sectores 
de consumo. 

b. La distribución de la energ(a fina! por tipo de uso en los sectores de consumo. 

a. El inventario de reservas para las fuentes finitas de energía y la evaluación de 
los recursos renovables. 

La estructura del balance energético as( concebido, puede ampliarse en el futuro 
para contemplar y analizar otras etapas del sector energético. En tal circunstancia existe 
la posibilidad de agregar al balance descrito las siguientes partes: 

3.1.5 Comentarios Adicionales: 

+Resldencial, comercia) y público 
 Transporte 
=Agropecuario 
1 ndustrial 
+Consurno no identificado 

A su turno, el consumo final energético se descompone en los distintos sectores de 
la actividad económica, que para el presente caso, se han dividido en los siguientes sec 
tores: 

CFT .... Consumo Final Total 
CFE = Consumo Final Energético 
CFN = Consumo Final No Energético 

Donde: 

CFT ""' CFE + CFN 

El consumo final total de energ(a, se distribuye en consumo final energético y con· 
sumo final no energético es decir que para este caso se cumple la siguiente ecuación: 

CFT ""' CFP + CFS 

En la cuarta parte se muestra el consumo final total, donde al consumo final secun 
dado, se agrega la parte de ta energra primaría que se utiliza directamente en el consumo 
final, para llegar asr al consumo final total. La ecuación correspondiente es: 

3.1.4 Consumo Final Total de Energía: 



1. Coquer(as y Alto Horno 
2. Biomasa 
3. Carboneras 
4. Refinerras 
5. Plantas de tratamiento de gas 
6. Centrales eléctricas (Servicio Público y Autoproductores) 
7. Plantas de elaboración de combustibles nucleares (Anexo C) 

 

En la presente metodologla se han considerado los siguientes centros de transfor 
mación. 

Es evidente que por tratarse de un proceso, el flujo energético de salida es menor 
que el flujo energético de entrada y la diferencia es io que se conoce como pérdidas de 
transformación que por motivos estad isticos normalmente incluye el autoconsumo del 
centro de transformación. (Ver Nota párrafo 3.1.2). 

Es importante tener en cuenta que además de las pérdidas de transformación hay 
que considerar el consumo de energía de los centros de transformación incluido en e! 
consumo Propio del sector energético. 

, .....   .... PRODUCCION 
l!NERG!A ENTRADAS CE.N,TRos\, DE SECUNDARIA 
PRIMARIA _... ENEIHUA ..A. ' • BRUTA ..... 1 ' V V? ...,, 1 1 

TRANSFORMtCJON 
' I ' '...... ~,' ', 

'    ' ' 

!NERGIA 
SECUNDARIA PERDIDAS DE 

TRANSFORMACION 

Figura N! 2 

La segunda parte de la estructura presentada para el balance energético consolida 
do, se refiere a ios centros de transformación que corresponden al siguiente esquema ge 
neral: 

3.2 Centrns de Transformación 
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PERDIDAS DE 
TRANSFORMAQON 

GAS DE ALTO 
HORNO 

PRODUCTOS NO 
ENERGETICOS 

N! 3 Figura 

PRODUCTOS NO 
ENERSETICOS 

GAS DE 
COQUERIA 

~ COQUE 

HORNO 

~--------------- ' ' ' t 
' ALTO 

COQUERIAS 
-P•'*••., 

1 • 1 

[COQUE 

CAROON ~ 

Teniendo en cuenta que pocos patses latinoamericanos deben manejar este aspecto 
de las coqu er (as y al tos hornos, se recomienda que cada pa rs en partí cu lar trate esta si 
tuación en [a forma que considere más conveniente; es decir, coquer ías y altos hornos 
asociados, o bien en forma separada. 

En las coquer ias de! carbón tratado se obtiene coque, gas de coquer(a y productos 
no energéticos (benzoles, alquitranes, etc.). En el alto horno, parte del coque que se ob 
tiene da origen a la producción de gas de alto horno y la otra parte es consumida en el 
proceso de reducción del mineral. 

Como se puede observar en la figura, a este centro entra carbón (mineral o vegetal) 
o, coque de petróleo y coque. 

3.2. ! Goquerías y Alto Horno 



PERDIDAS DE 
TRANSFORMACION 

PRODUCTOS NO 
ENERGETICOS 

N! 4 Figura 

PLANTACIONES 
ENERGETICAS 

RE SIOUO S 
URBANOS 

RESIDUOS 
AGRO~ INOUS TR. 

RES! OUOS 
FORESTALES 
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CARBOM 
VEGETAL DE BJOMASA 

R ESIOUO S 
PECUARIOS 

ALCOHOL 
E TILICO 

CENTROS DE 

TRANSFORMACION 

RESIDUOS 
AGR!COLAS 

Los productos secundarios obtenidos son, según los casos: gas de gasógenos o biogas 
(metano), agrupando ambos bajo la denominación genérica de gas; alcohol ettl ico; carbón 
vegetal (como residuo en los procesos de pirolisis) y productos no energéticos, como los 
fertilizantes que se obtienen en las plantas anaeróbicas. 

Estos centrós de transformación pueden ser digestores anaeróbicos, destiler ias de 
alcohol, hornos de pirolisis etc. 

3.2.2 Centros de Transformación de Biomasa 
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PERDIDAS DE 
TRANSFORMACION Figura N! 5 

CARBON 
VEGETAL 

CARBONERAS 

La carbonera es un horno donde se efectúa la combustión parcial de la leña, produ 
ciéndose carbón vegetal, productos volátiles y no energéticos; generalmente estos últi 
mos no son aprovechados. 

Debido a la alta importancia de la producción de carbón vegetal en la región, se tra 
ta en forma separada este centro de transformación de biomasa. 

3.2.3 Carboneras 



N! 6 Figura 
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REFINERIAS 

PETROLEO 
CRUDO 

PERDIDAS DE 
TRANSFORMACI 

PRODUCTOS NO 
ENERGETICOS 

COQUE DE 
PETROLEO 

COMBUS'J1at..ES 
PESADOS 

DIESEL Y 
GAS 011.. 

KEROSENE V 
TURBO COMBU$T. 

GASOLINAS 
Y NAFTAS 

GAS DE 
REFINERIA 

En las refi ner las básicamente se separa el petróleo crudo en sus diferentes corn po 
nentes tal como se muestra en la figura. 

3.2.4 Refinerías 
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PERDIDAS DE 
TRANSFOAMA 

PRODUCTOS NO 
EN ERGETICOS 

Figura N! 7 

GAS DE GAS ~ 
ASOCIADO ....____, 

GAS NATURAL 
LIBRE 

GASOLINAS 
Y NAFTAS 

~GAS LICUADO 

~ GAS 

PLANTAS DE 

TRATAMIENTO 

En los centros o plantas de tratamiento de gas que son esquematizados en la figu 
ra y en las cuales se lleva a cabo un proceso de separación de los componentes del gas 
natural libre y/o gas asociado, se obtiene gas, gas licuado, gasolinas y naftas y productos 
no energéticos. 

3.2.5 Plantas de tratamiento -de Gas 
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PERDIDAS DE 
TRANSFOftMACKJN 

ENERGIA 
ELECTAICA 

N! 8 Figura 

ELECTRICAS 

CENTRALES 

RESIDUOS 
URBANOS 

RESIDUOS 
A GR 1 COLAS 

1 GAS ~~ 

COMBU STIBl..ES 
P~SADOS 

NUCL.EO L..._ 
........ E_N_E_fl_G_1_A,__,¡'" 

? 

Estos centros de transformación están constituidos, según el caso, por centrales hi 
droeléctricas, centrales terrnicas convencionales con turbinas a vapor, turbinas a gas ~· 
motores de combustión interna, centrales nucleares y geotérmicas . 

3.2.6 Centrales Eléctricas (Seruicio Público y Autoprot!uctores) 
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Este formato también contiene doce filas en donde se contabilizan los valores co 
rrespondientes a los rubros que conforman la oferta, el sector energético, los ajustes y 
el consumo final. (Ver Cuadros Nos. 2 y 3). 

El formato de presentación contiene veintitres columnas en donde se ubican las for 
mas de energía primaria, secundaria, sus totales respectivos y su total general. 

El formato de presentación del balance energético consiste en un cuadro de doble 
entrada de información en el cual en las columnas se enumeran las energías primarias y 
secundarias y en las filas se identifican los orígenes y destinos de dichas energías. Este 
formato permite la consolidación en· un solo conjunto equilibrado de las diferentes par 
tes del sistema energético: oferta de energía primaria, transformación, oferta de energja 
secundaria y consumo final, facilitando de esta forma el seguimiento de los flujos de cada 
fuente de energra. 

3.3 formato 
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Columna 2  leña: Es la energía que se obtiene directamente de los recursos fores 
tales. 

Columna 1  Carbón Mineral: Es un mineral sólido de color negro o marrón obscuro, 
consistente principalmente de carbono, hidrógeno y oxigeno, además de ciertas impute 
zas como agua, cenizas y azufre. Entre las variedades conocidas se encuentran: la antraci 
ta, el carbón bituminoso, el lignito y la turba. 

En el formato se contemplan nueve fuentes de energ(a primaria y su total, los cua 
les se definen a continuación: 

Conviene aclarar, que por ser ésta la primera etapa del proyecto, no se han incluido 
la energ(a solar ni la eólica, entre otras, las cuales podrán ser consideradas en el futuro. 

Son aquellas energras provistas por la naturaleza, ya sea en forma directa, como la 
hidráulica, o después de atravesar un proceso minero, como el petróleo crudo, el gas na· 
tural, el carbón mineral, los minerales fisionables y la geoenerg(a o a través de la fotos(n 
tesis, como es el caso de la leña y los otros combustibles vegetales y de origen animal. 

4.3.1 Energía Primaria 

4.3 Definiciones y procedimientos para la elaboración del Balance 

Finalmente, todos ros datos que se encuentran en la segunda parte del balance o sea 
el Consumo Final deberían ser cantidades negativas; sin embargo, y por razones eviden 
tes de simplificación en la presentación, aparecen como cantidades aritméticas (sin signo). 

En la primera parte del balance, la misma que se refiere al sector energético, cada 
cantidad tendiente a aumentar la energía disponible en el pars es positiva: Producción, irnpor 
taclón, Salida de centros de transformación. Por el contrario, cada cantidad tendiente a 
disminuir la energ(a disponible en el país es negativa: Exportación, No aprovechada, Entra· 
das a centros de transformación, consumo propio del sector energético y Pérdidas. Las 
variaciones de inventarios siguen esta misma lógica: as( un aumento de los inventaríes 
disminuye la energía diponible y tiene que ser una cantidad negativa. 

4.2 Convención de Signos 

Los datos obtenidos se expresan en la unidad de energía adoptada por OLADE, to· 
rielada equivalente de petróleo (TEP) para lo cual debe realizarse la conversión de las uni 
dades originales, utilizando las tablas de equivalencias apropiadas. (ver capítulo 8). 

La recopilación de la información cronológica necesaria para la elaboración del ba 
lance, debe seguir los pasos que se analizan en el cap ttulo 6. 

El volumen de información a recopilar depende de la disponibilidad estadistica con 
que se cuenta, as:' como del grado de complejidad del sector energético del pais en estu 
dio. 

La elaboración de un balance requiere de gran cantidad de información en base a la 
cual se llena el formato. 

4.1 Requerimientos de información estadística 

4. PRESEfüTACION Y GUIA GENERAL PARA LA ElABORACION DEL BALANCE 
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Gasolina de Motor: Son derivados del petróleo o mezclas de naftas que junto con cier 
tos aditivos son usados para el funcionamiento de motores de combustión interna. 

Gasolina de Aviación: Es la mezcla de naftas reformadas de elevado octanaje que se 
usa en aviones de hélice con motores de pistón. 

Columna 14  Gasolinas y Naftas: Son derivados livianos obtenidos de la refinación 
del petróleo y/o del tratamiento del gas. En este grupo se incluyen: 

Columna 13  Gas Licuado: Está compuesto de hidrocarburos livianos, principalmen 
te propano y butano, solos o mezclados, y se obtiene a partir de la refinación del petró 
leo crudo y/o del tratamiento del gas naturat. 

Columna 12  Carbón Vegetal: Es un combustible proveniente del tratamiento de la 
leña, el cual puede sustituir al coque en los procesos siderúrgicos. También es utilizado 
en algunas industrias por ejemplo: en ladrilleras, y en el sector residencial y comercial. 

Columna 11  Coque: Es un combustible sólido de alto contenido de carbón, baja 
humedad y bajo contenido de materias volátiles, el cual es obtenido por calentamiento 
del carbón a muy alta temperatura. 

Son aquellos productos energéticos resu 1 tan tes de los diferentes centros de transfor 
mación, que tienen como destino los diversos sectores de consumo y eventualmente otro 
centro de transformación. 

4.3.2 Energía Secundaria: 

Columna 10  Total Energía Primaria: Es la suma de las columnas 1 a 9. 

Columna 9  Combustible Físionable: Es el obtenido a partir del mineral de uranio luego 
de los procesos de purificación, conversión y/o enriquecimiento. 

Columna 8  Geoenergía: Es la energía contenida en el vapor y fo agua extraídos de 
reservorios calientes del subsuelo. 

Columna 7  Hidroenergía: Es la energra potencial de un caudal hidráulico en una 
carda determinada. 

Columna 6  Gas Natural Asociado: Es aquel hidrocarburo gaseoso, de fracciones llvia 
nas, que se obtiene junto al petróleo en la extracción del crudo. 

Columna 5  Gas Natural Libre: Es aquel hidrocarburo gaseoso, mezcla de fracciones 
livianas (principalmente metano y etano) que se obtiene directamente de los yacimien 
tos gasrferos, 

Columna 4  Petrélec Crudo: Es el hidrocarburo líquido utilizado como materia pri 
ma en las refíner(as para el procesamiento y obtención de sus derivados. En algunos ca 
sos éste recurso puede usarse directamente como combustible. 

Columna 3  Otros combustibles vegetales y animales: Son aquel los recursos obtenidos a 
partir de los residuos agropecuarios, forestales, agroindustriales, urbanos y de plantacio 
nes energéticas. 
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Dentro del concepto de oferta, se han considerado los siguientes rubros.. 

Es la cantidad de energía que queda a disposición del sector energético y del consumo 
final del país. Se obtiene como resultado de sumar a la producción nacional el balance 
del comercio exterior y la variación de inventarios. 

Ei la oferta también se cuantifica la energ(a que no es aprovechada en algunos pro 
cesos de producción. 

4.3.4 Oferta 

Columna 23  Total General: Es la suma de las columnas 1 O y 22. 

Consolida todas las energías producidas, transformadas y consumidas en el pars, 

s.aa Total General 

Columna 22  Total Energía Secundaria: Es la suma de las columnas 11 a 20. 

Columna 21  Electricidad: Es la energía compuesta de cargas eléctricas en movimien 
to y que pueden producir calor (calefacción, luz), energía qu rrnlca (electrolisis) y ener 
g(a cinética (motores}. 

Columna 20  Gas: Este rubro agrupa los combustibles gaseosos secundarios tales 
como: gas distribuido, gas de refinería, gas de alto horno, gas de coquerías y otros gases. 

Columna 19  Productos no energéticos: Son aquellos derivados que, aún cuando tie 
nen un significativo contenido energético, se utilizan para otros fines. Entre ellos se en 
cuentran los aceites y grasas lubricantes, los asfaltos, parafinas, ceras y solventes. 

Columna 18  ütms cemhustihles energéticos: Estos combustibles agrupan el alcohol, 
carbón residual y otros. 

Columna 17  Pesados (Fue! oil): Son los productos residuales de la refinación del pe 
tróleo utilizados principalmente como combustible para calderas en la industria, plantas 
eléctricas y navegación. 

Columna 18  Diesel y Gasoil:Son compuestos más pesados que el kerosene, que se 
usan principalmente en motores de combustión interna tipo diese! y en turbinas a gas. 

Columna 15  Kerosene y Turbecembustibtes: El kerosene es un combustible usado para 
. cocción, alumbrado, calefacción y además como solvente. Los turbocombustibles son 

aquellos utilizados en la aviación en motores a reacción y turbohélice, cuya diferencia 
fundamental con el kerosene radica en tener un punto de congelación más bajo. 

Gasolina Natural: Es un producto del procesamiento del gas natural y se utiliza corno 
materia prima de refinerías; o mezclandola directamente con naftas. 

Nafta: Es un derivado que puede ser usado como nateria prima de procesos indus 
triales (petroqu ím leas), así como de refinerras. 

Gasolina de .Cocción~ Es gasolina de muy bajo octana]e que se usa para cocción. 
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Volúmenes derramados de petróleo crudo. 
Volúmenes quemados al aire de gas natural. 
Caudales derramados en las centrales hidroeléctricas. 
+Para la geotermia, la diferencia entre la masa de vapor y/o agua extra(da y la masa 

de vapor que alimenta ya sea a una central eléctrica u otra instalación. 
Volúmenes quemados al aire de gas de refinería. 

Las cantidades de esta fila serán anotadas con signo negativo. Los casos más comu 
nes a tratarse en este rubro es la energja correspondiente a: 

Fila No. 6  No aprovechada: Es la cantidad de energia que por la naturaleza técnica 
y/o económica de su explotación, actualmente no está siendo utilizada. 

Fila No. 5  Exportación: Es Ja can ti dad de energía primaria y secundaria que se env la 
al exterior del país y se identifica con signo negativo. 

Fila N{.;,  Oferta Total: Es la cantidad de energ(a teóricamente disponible para ser 
consumida por el pars y que incluye los volúmenes exportados y la energía no aprove 
chada. Es igual a la suma algebraica de las filas 1 "Producción", 2 "Importación" y 3 "Va 
riación de Inventarios". 

versa. 

Fila No. 3  Variación de Inventarios: Es la diferencia de las existencias inicial y final 
para cada año y por cada forma de energ(a. 

Un aumento del almacenamiento de energra en un año determinado significa una 
reducción en la oferta total y por lo tanto debe caracterizarse con signo negativo, y vice 

Fila No. 2  Importación: Es la cantidad de energ(a primaria y secundaria provenien 
tes del exterior que ingresa al país para formar parte de la oferta, y se caracteriza con 
signo positivo. 

NOTA: En los casos en que no sea posible determinar Ja producción de hidroener 
g(a o geoenerg(a en la forma planteada anteriormente, se recomienda usar hipótesis en ba 
se a la energía eléctrica o calórica producida. 

Para la geoenerg(a, la producción estará definida por la entalpia contenida en la ma 
sa extraída en las bocas de los pozos de yacimientos geotérmicos; en el caso de haber rein 
yección, a la masa extrarda se le descontará la masa reinyectada. 

En el caso de la hidroenergía, la producción será calculada como la sumatoria de la 
energja obtenida de los caudales turbinados en las centrales, más la energía equivalente 
a los caudales derramados en los vertederos y compuertas. 

En este rubro se deberá tomar en cuenta que en los casos del carbón mineral y el 
combustible fisionable, las cantidades consideradas son las que corresponden al carbón 
lavado y al combustible fisionable preparado para su utilización directa en las centrales 
eléctricas. 

. 1 

En el formato se anotarán con signo positivo las cantidades correspondientes a la 
energía primaria originada en el pais. 

Fila No. 1  Producción: Se refiere a la energ(a primaria que se obtiene de yacímien 
tos mineros, recursos forestales, vegetales y animales, potencial hidráulico, reservorios 
geotérrnicos y combustibles fisionables. 
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El ajuste estadtstico es una herramienta netamente matemática utilizada para corn 
patibilizar los datos correspondientes a la oferta neta y el consumo final, provenientes 

4.3.6 Ajustes Estadísticos 

Esta fila incluye las pérdidas de todas las energías enumeradas desde la columna 1 
hasta la 21, contabilizadas con signo negativo. 

Fila No. 10  Pérdidas (Transporte, distribución y almacenamiento): Son aquellas que ocu 
rren durante las actividades que se realizan para suministrar energfa, desde la producción 
hasta el consumo final. Entre otras se mencionan las pérdidas en los gasoductos, oleoduc 
tos, almacenamiento de hidrocarburos, 1 íneas de transmisión de electricidad y redes de 
distribución eléctrica y de gas. 

En las columnas 1 a 21 deberán registrarse las cantidades de cada fuente consumí 
das por el sector energético, caracterizadas con signo negativo. Un ejemplo es la electri 
cidad consumida en las refinerlas. 

Un ejemplo de reciclo de energia secundaria es el diese! producido en la refiner ra, 
fila 8.4 columna 16, el cual se indica con signo positivo. La parte de este volumen que sir 
ve de alimentación a las centrales eléctricas, se indicará en las filas 8.6 y 8.7 con signo 
negativo. 

Fila No. 9  Consumo propio del Sector Energético: Es la energ(a utilizada para la pro 
ducción, transformación, transporte y distribución de la energ(a. 

Filas No. 8.1 a 8.7  Centros de Transformación: En todas estas filas y entre las columnas 
1 a 9, los insumos primarios se transcriben con signo negativo. Las cantidades anotadas 
en las columnas 11 al 21, se indican con signo positivo (producción de energía secunda 
ria), excepto en los casos de reciclo que serán indicadas con signo negativo (entradas a los 
centros de transformación de energía secundaria). 

Se calcula como la suma algebraica de los valores de las filas 8.1 a 8. 7. 

Fila No. 8 · Total Transformación: Las cantidades colocadas en esta fila de la columna 
a 21, representan la suma algebraica de energ(a primaria y secundaria que entra y sale 

del conjunto de los centros de transformación. 

En el formato se han contemplado siete centros de transformación. Estos agrupan 
una amplia gama de instalaciones; sin embargo, queda abierta la posibilidad de adicionar 
otros centros no especificados que se consideren de importancia. 

El sector trasformación agrupa a todos los centros de transformación donde las ener 
gías primarias y /o secundarias son sometidas a procesos que modifican sus propiedades 
o naturaleza original. 

4.3.5 Transformación, consumo propio y pérdidas 

Fila ftfo. 7  Oferta lnterna Brnta: Es la cantidad de energía primaria y secundaria que se 
pone a disposición del país para ser sometida a los procesos de transformación, distribu 
ción y consumo y es la suma algebraica de las filas 4, 5 y 6. 

El criterio de los grupos nacionales se considera importante para resolver los casos 
particulares de cada país. 



29 

Fila No. 12.2.1  Sector Residencial, Comercial y Público: Incluye el consumo de las fami 
lias rurales y urbanas, todo tipo de comercio y los servicios públicos como el alumbrado, 
suministro de agua, etc. 

Es la suma de las filas 12.2.1 a 12.2.5. 

Fila 12.2  Consumo Final Energético: Este consumo se refiere al total de la energla 
utilizada por todos los sectores de consumo en la realización de sus actividades socioeco 
nómicas. 

En esta fila se anotan, con signo positivo el total de los productos no energéticos y 
los consumos de energja con fines no energéticos, por ejemplo> gas para materia prima 
en procesos petroqu (micos. 

Fila No.12.1  Consumo Final no energético:Son tas cantidades de energía contenidas 
en los productos que son utilizados en diferentes sectores, para fines no energéticos. 

Fila No.12 Consumo Final Total: Es la energ(a que se encuentra disponible para ser 
usada por todos los sectores de consumo final en el pais, incluyendo aquellos volúme 
nes utilizados con fines no energéticos. 

Es la suma de las filas 12.1 "consumo final no energético" y 12.2 "consumo final 
energético" y son representadas con signo positivo, (ver párrafo 4.2 convención de signos). 

Los países que cuenten con Información más desagregada que ésta, y sea de su con· 
veniencia, bien pueden desglosarla en diferentes subsectores. 

los sectores considerados han sido agrupados en cuatro rubros, los cuales compren· 
den las actividades socioeconómicas más importantes de un pars, tales como residencia! 
comercial y público, transporte, agropecuario e industrial. 

En esta parte se detallan los diferentes sectores de la actividad socto=económtca 
del país, en donde convergen la energra primaria y secundaria y conforman el consumo 
final total de energ(a. 

4.3.7 Consumo final 

El ajuste será negativo si la oferta es mayor. que el consumo y viceversa. 

OFERTA NETA Fila 7 +fila S +fila9+fila10 
CONSUMO FINAL= Fila 12 

Donde: 

AJUSTES = CONSUMO FINAL  OFERTA NETA 

Los ajustes para cada columna (1 a 23) se calculan con la siguiente fórmula: 

fila i\lo. 11: En esta fila se cuantifican Jos déficits o ganancias aparentes de cada ener 
gra, producto de errores estadísticos, información o medida. 

de fuentes estad isticas diferentes; sin embargo, debe tenerse mucho cuidado con los ajus 
tes y que estos de ninguna manera se conviertan en una forma fácil de resolver todos los 
problemas estadísticos. Se recomienda que en lo posible el ajuste estad(stico sea menor 
que el 5 o/o·del consumo final. 
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Debe tenerse muy en cuenta que el formato en que finalmente se presenten los balan 
ces nunca puede llenarse directamente sino a través de ciertos pasos intermedios. 

Es ésta una etapa fundamentalmente cualitativa, donde la información recopilada se 
transcribe en formatos especiales, respetando ciertas regias de compilación. 

5.2 Establecimiento de Formatos 

Debe tenerse presente que no se trata todavra de una etapa de análisis sino de sim 
ple acumulación, donde interesa más la cantidad que la calidad. Esta tarea tiene la virtud 
adicional de familiarizar al investigador con las instituciones relacionadas con el sistema 
energético y las respectivas publicaciones que ellas realizan, indicando el punto de partí 
da o estado actual del sistema estadistico nacional. 

En la primera etapa en la construcción de los balances energéticos se denomina reco 
lección preliminar de datos. Consiste en recoger todos los datos publícados, sea de forma 
sistemática o no en los formatos en que se encuentran originalmente. 

Lo importante de esta fase es tener la certeza que todo dato escrito ha sido detecta 
do, de manera que la información recolectada sea realmente la existente. 

5.1 Recolección Preliminar de Datos 

5. TRATAMIENTO DE LA INFORMACION 

Recoge cualquier aclaración de tipo técnico o estadrstico que difiera o cornplemen 
te la metodología adoptada para este balance. 

Dtras. 

Esta fila adicional permite leer directamente las cantidades brutas de energ(a secun 
daria producida en los centros de transformación y se calcula como la suma de los valo 
res positivos que aparecen en las filas 8. 1 a 8. 7. 

Prnd1.1cció11 Secundaria Bruta: 

4.3.8 übserveeienes 

Ffü1No.12.2.5  Consumo no identificado: Reune ·aquellos consumos que por la natu 
raleza de la información recopila, no pueden ser ubicados en los sectores anteriormente 
descritos. 

Fila No. 12.2.4  Sector Industrial: Este rubro comprende los consumos de todas las 
ramas de la industria entre las cuales se pueden destacar la industria minera, siderúrgica, 
petroqutmica, textil, pesquera y alimenticia en general. 

Fila No.12,2.3  Sector Agropecuario: Es la energ(a consumida para realizar todas las 
actividades relacionadas directamente con la agricultura y la ganader{a. Ejemplo de estos 
consumos son: la electricidad requerida en el bombeo y riego, la energ{a utilizada en la 
agricultura mecanizada, la ganaderra, etc. 

Fila No, 12.2.2  Sector Transporte: Incluye los consumos utilizados para la mcvilíza'. 
ción individua! y colectiva de personas Y cargas por medios terrestres, fluviales, mar i'ti 
m os y aéreos. 
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NOTA: En referencia a que en algunos casos las planillas auxiliares son demasiado 
simples, el grupo nacional de trabajo bien puede evitar la elaboración de dichas planillas 
e ir directamente a la planilla principal. 

Seguidamente se definen planillas auxiliares, las cuales son fundamentales para la 
elaboración de la planilla principal y cuyo encabezamiento o título es cada una de las co 
lumnas de la planilla principal (por ejemplo "producción de carbón". Ver cuadro No. 5). 
Como filas se tienen nuevamente los años y como, columnas las componentes de interés 
de cada una de las columnas de la planilla principal. 

En primer lugar, se recomienda organizar la información por productos en las deno 
minadas planillas principales. El encabezamiento o titulo de la planilla corresponde al 
nombre del producto (por ejemplo "carbón". Ver Cuadro No. 4); las filas son los años 
que conforman la serie de tiempo y en las columnas se colocan todos los flujos que co 
rresponden al producto, como: origen o producción, importación, exportación; variación 
de inventarios, no aprovechado, etc., dejando la última columna, que se denomina ajus 
tes y sirve para indicar las diferencias estadrsticas. Este tipo de formato tiene la virutud 
de permitir visualizar en una sola planilla toda la información relativa a un mismo pro 
ducto. 
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Si se colocan porcentajes en este esquema de acuerdo con el primer intento de lle 
nar los formatos, esto define el estado inicial. Por ejemplo, un país puede tener solo un 
30 por ciento de información existente, sistemática y consistente, pero en su estado fi 
nal debe contar por lo menos con el 90 por ciento. Para conseguir esto será necesario es 
tablecer ciertos criterios de consistencia y someter a ellos la información. 

No Existente 

Existente 
Sistemática 

No Sistemática [ Información 
Total 

diagnósti En la tarea de completar las planillas principales es muy útil efectuar el 
co de la información, la cual se clasifica de acuerdo con el siguiente esquema: 

[ 

Consistente 

No Consistente 

5.4 Diagnóstico de la Información 

Siguiendo rigurosamente este orden se consigue que cada número que aparece en el 
formato final, tenga una historia totalmente documentada de manera que no se pierda 
ninguno de los pasos que determina su cálculo. Por otra parte, esto permite realizar el 
diagnóstico de la información. 

N! 9 F o u r a 

RECOLECCION ELABORACION ELABORACION 
Q 

, ELABORACION DE LA PLANILLAS 
_,.,.., 

PLANILLA <> ~ BALANCE 
INFORMACION AUXILIARES PRINCIPAL 

5.3 Secuencia de Compilación (Figura No. 9} 
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Cuando además de lo anterior se hace un diseño estadístico, tanto para la toma de 
muestras como para el análisis de resultados, se tiene una encuesta. La conceptuación 
global de todo el proceso se indica en la figura No. 1 O. 

Cuando un conjunto de sondeos se efectúan en forma más sistemática, donde la si 
guiente entrevista depende de los datos obtenidos en la anterior, se tiene una indagación. 

El sondeo es un método consistente en entrevistar a personas o entidades que pue 
dan proporcionar ciertas pistas sobre estimadores adecuados. El sondeo tiene la carac 
terística que se efectúa en una forma bastante indiscriminada y sin un diseño previo. 

Finalmente, en el proceso del tratamiento de la información, la información inexis 
tente, o aparentemente inexistente, deberá ser generada y para esto básicamente se usan 
el sondeo, la indagación y la encuesta. 

5.6 Sondeos, indagaciones y encuestas 

En cuanto a la no sistemática, debe primeramente transformarse en sistemática com 
pletando los años que faltan mediante estimaciones, luego de lo cual se verifica su con 
sistencia. Finalmente queda entonces faltando la fnformación no existente, la cual debe 
ser elaborada con los métodos apropiados. 

Aplicando estos criterios y procesando la información no consistente, ésta puede 
transformarse en consistente. 

Una vez que se tienen todas las series estadrsticas de energía primaria y secundaria 
consistentes independientemente, debe verificarse que los rendimientos de los centros 
de transformación estén dentro de los 1 (mltes técnicos que corresponden a las respecti 
vas instalaciones de transformación. Por ejemplo, las centrales termoeléctricas normal· 
mente no pueden aparecer con rendimientos superiores al 35 o/o. 

5.5.3 Relaciones de Transformación 

Para cada serie debe cumplirse un comportamiento histórico lógico o explicable de 
manera que no haya discontinuidades inexplicables. Ello permite resolver los casos en 
que ha habido cambios no especificados en los criterios de compilación de la informa· 
cíón existente. 

5.5.2 Encadenamiento histórico 

Para cada producto debe cumplirse que la producción más la importación sea igual 
al consumo más la exportación más lo no aprovechado más o menos la variación de in 
ventarios, dentro de una tolerancia de :: 5 o/o. Esta tolerancia define los cierres estadis 
ticos y da un grado de confiabilidad del sistema de información. Por medio de este crite 
rio se pueden resolver los casos de duplicación o falta de algún componente en la con 
formación de un dato final. 

5.5.1 Equilibrio entre oferta y demanda 

Se definen tres criterios de consistencia: 

5.5 Criterios de Consistencia 



Figuro N! 10 

ENCUESTA 
CARACTERISTICAS: 
DISEÑO ESTADISTICO PRECISO 

OBJETIVO: 
ENCONTRAR EN FORMA CONFIABLE 

LA INFORMACION 

INDAGACION 
CARACTERISTICAS: 
ES UN SONDEO REALIZADO EN 

FORMA SISTEMATICA 

OBJETIVO: 
ESPECIFICAR CARACTERISTICAS 

DE LA IN FOR MACION 

o 

SON O E O 
CARACTERISTICAS: 
D INDISCRIMINADO 

SIN DISEÑO PREVIO 

NO SISTEMATICO 

OBJETIVO: 
ENCONTRAR ESTIMADORES ADECUADOS 

3~ 
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b. Se trata de productos que sólo pueden ser cuantificados mediante encuestas 
específicas dirigidas al consumidor. El ciclo económico puede ir directamente del recur 
so al consumo, no existiendo el paso intermedio de la oferta, sin el cual se hace imprac 
ticable el uso de las energ(as tradicionalmente llamadas comerciales como el petróleo, 
gas, hidro, geotermia, etc. y es precisamente la inexistencia de ese sector oferta que en 
los otros casos es el núcleogenerador de la información lo que determina en este caso 
la falta de estad (sticas. 

a. Se trata de energías provenientes de recursos vegetales o animales (biomasa), 
a veces como subproducto de actividades agrrcolas o forestales, y que son susceptibles 
de apropiación directa. 

Esto conduce a la reflexión siguiente: ¿Qué es lo que tienen de común todos los ca 
sos anteriormente señalados]. Pueden indicarse dos caracteristicas principales que defi 
nen estas energ(as: 

Se ve por lo tanto, que ninguna terrninologra sencilla puede dar cuenta de todos los 
casos que se presentan ante el investigador que quiere construir un balance energético 
completo. 

El problema se complica más si se incluyen en el mismo ciertas unidades industria 
les que van desde ingenios azucareros o beneflcios de café, hasta pequeñas unidades arte, 
sanales de carácter netamente rural que pueden ser consumidores de leña, bagazo, casca 
ril las, broza de café y otros residuos. 

Podrja usarse también, la denominación de "balance rural" haciendo referencia a ld 
categona socioeconómicas del usuario. Pero qué ocurre entonces con los productos 
tradicionalmente catalogados de comerciales, que, como el gas licuado, el kerosene y el 
gas, son consumidos en el medio rural con un patrón que no se diferencia cualltatlvarnente 
del consumo urbano. Inversamente, en muchos paises el propio sector urbano consume 
leña, carbón y aún excrementos animales. 

Como ejemplo de esto basta mencionar al carbón de leña que se vende en los mer · 
cados urbanos con un precio dado como cualquier otro producto, pero cuya producción 
se realiza generalmente en unidades artesanales donde la leña que le sirve de materia prr 
ma es de apropiación di recta. 

La primera dificultad que aparece a! pretender identificar e! objeto de estudio es 
el problema de que no es posible encontrar una tertninolog(a única y sencilla que cubra 
todos los aspectos del casó. Si se adopta la denominación de "energia no comerciales" 
para resaltar el hecho de que muchas veces estas energ(as son apropiadas directamente 
por el usuario, se corre el riesgo de dejar de lado todos aquellos casos en que s( se pro 
duce una transacción comercial con un precio definido. 

Resulta ya fuera de toda duda el hecho de que la realización de un balance nacio 
nal de energía en los parses latinoamericanos debe incluir la problemática energética ru 
ral con el mismo rigor de tratamiento que se le asigna al resto del sistema energético. 

S.1 Introducción 

Recomem.íaciones para la realización de una encuesta simplificada en el ámbito rural y pequeño 
urbano 

6. TRATAMIENTO DE LAS ENERGIAS NO COMERCIALES 
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Se recomienda efectuar primeramente, previo a la recolección de datos, unos vein 
te ensayos de pesada de la unidad más empleada (por ejemplo utilizando balanzas tipo 
romana de aproximadamente 50 kg de capacidad). Ello es suficiente para obtener un pro 
medio aceptable y establecer la equivalencia de esa unidad en kg. Si es necesario se re 
comienda efectuar unos veinte ensayos adicionales para medir otras unidades distintas a 
la más empleada a efecto de determinar su equivalencia con esta última. 

La diversidad de unidades rurales es muy grande, pero en todos los países en que se 
han realizado estas encuestas siempre se ha constatado la existencia de una unidad que 
es empleada por la mayoría de la población o al menos es entendida por la mayor(a de 

Se trata, en primer término, de descubrir la unidad más empleada, o sea aquella que 
entiende el mayor número de la población (como ejemplo, ésta resultó ser "la carga de 
burro" en el Perú y el "tercio de mujer" en El Salvador). 

El primer problema a resolver es el de las unidades en que el poblador rural expre 
sa sus consumos, los cuales var ian significativamente de un pa(s a otro y aún de una re 
gión a otra, dentro de un mismo pais. 

Aqu( sólo se indica un tratamiento simplificado compatible con una muestra no 
mayor de 500 elementos (cabe señalar que en las publicaciones antedichas se trataron 
muestras entre 3.000 y 8.000 casos). 

Se plantea a continuación un diseño senclllo para la toma de pequeñas muestras con 
el objeto de obtener un resultado aproximado sobre el consumo de leña (u otros produc 
tos) empleada en la cocción de alimentos, que es el uso más importante del sector domés 
tico. Un tratamiento completo sobre este tema se puede contar en las publicaciones de 
los balances energéticos del Perú (1979), El Salvador (1980), Costa Rica (1980) y Ecua 
dor (1980). 

Primero que todo es importante aclarar que debido a la necesidad de realizar una 
encuesta sencilla y rápida, el tamaño de ésta es bastante reducido (aproximadamente 500 
encuestas) y por lo tanto la elección de los sitios de aplicación de ella es especialmente 
importante, debiendo ser muy cuidadosos en este paso que es fundamental para el éxito 
del ensayo. 

6.2 Ensayos relativos a cocción de alimentos 

En el punto 6.2 se trata el primer caso, que es de hecho, .el más complicado. En el 
punto 6.3, denominado ensayos especiales, se describe el segundo tipo. 

b) Cuando el número de los consumidores es comparable al tamaño de la mues 
tra (ladrilleras, ca!eras, etc.). 

a) Cuando el número de los consumidores es comparable al tamaño de la mues 
tra ( lad ril leras, caleras, etc.), 

Para comenzar, se pueden establecer dos casos: 

De lo anterior se puede poner de manifiesto una propiedad que interesa destacar 
en este trabajo: la encuesta. Establecer una pequeña gu(a acerca de como hacer la toma 
de muestras y como interpretar los resultados, es pues, el objetivo de esta sección. 

6.2.1 Unidades 
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Los casos en que hay mezcla merecen un tratamiento más complicado y es preferible descartarlos en una encues 
ta simplificada. 

1/ 

La variable clave para el tratamiento de la información es (X) (Personas comida por 
día). En primer lugar se calcula el promedio aritmético de esta variable (X) y su desvia 
ción standard. Dos casos pueden suceder: 

Sea la desviación standard significante (más de 1 O o/o de (X). En este caso se ne 
cesita utilizar la rnetodolozta comoleta oresentada en el anexo B. 

Sea la desviación standard pequeña (menos de 1 O o/o de (X). En este caso un tra 
tamiento simplificado de la información puede ser desarrollado, el mismo que se presen 
ta a continuación: 

Una vez que se tienen los formularios llenos con, por lo menos, 500 entrevistas se 
procede al examen de los mismos. 

El encuestador debe tomar todos los datos, por absurdos que le parezcan, pero pue 
de usar la columna observaciones para anotar la eventual unidad original utilizada, su pro· 
pía opinión o cualquier cosa que le resulte importante. 

2. ¿cuántas veces cocina con .... leña? (Verificar que no haya mezcla de corn 
bustibles como leña =kerosene, leña gas, e tc.) lf Respuesta = (k) 

3. ¿cuántos di'as le dura una ... carga, tercio> etc.? Respuesta ::::: (Y) 

1. ¿cuántas personas comen aqu i? (Verificar si el propio encuestado se incluye) 
Respuesta = Z. 

6.2.J Tratamiento de los resultados 

Para la recolección de datos debe tenerse en cuenta que cada entrevista debe ser un 
suceso aleatorio, y el encuestador debe evitar la tendencia a influenciar al encuestado 
con sus propias ideas. De este modo las preguntas claves son tres: 

Dado que no siempre el encuestado responderá en la unidad adoptada, se deja la 
posibilidad de que la duración (Y) pueda ser expresada en otra unidad que se denomina 
unidad original (U.O). En tal caso el encuestador debe calcular luego el valor de (Y) en 
la unidad adoptada (U.A.). Este procedimiento minimiza los errores ya que las respues 
tas son obtenidas en forma directa y los errores provenientes de las equivalencias pueden 
ser minimizados. Todas las mediciones pueden colocarse en el cuadro No. 6. 

C = Consumo especrfico en Kg/hab x comida. 
K Equivalente en Kg de la u ni dad adoptada. 
Y ::::: Duración en d (as para una familia, de una unidad adoptada. 
Z = Número de personas que comen en el núcleo familiar. 
K = Número de veces por dra que la familia cocinacon ese agente energético. 
X = kZ = Personascomida por d (a. 

La toma de muestras se basa en las siguientes definiciones: 

6.2.2 Recolección de datos 

ella. Esto que constituye un aspecto esencial de este diseño estadistico, es tomado como 
base de la recolección de datos. Más precisamente, todos los datos se expresarán en di· 
cha unidad, que en adelante se llamará "unidad adoptada". 
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En las investigaciones efectuadas hasta ahora en América Latina, puede decirse que 

6.3.1 Sobre el uso de la leña a nivel Industrial 

6.3 Ensayos especiales 

En general, siempre hay alguna manera indirecta de determinar el número de usua 
rios. Como último recurso, se tomarán éstos como la totalidad de la población rural y 
siempre queda la alternativa de comparar con otros paises de estructura similar. 

· (Nj) es Un valor que se obtiene normalmente de los censos de vivienda y en caso da 
do puede interpolarse su valor para los período intercensales. En el caso en que este dato 
no pueda obtenerse así, generalmente sí se conoce el número de usuarios de kerosene y 
gas, con el cual se obtienen el número de los usuarios leñeros por diferencia. 

En cuanto a (Pe), si no se dispone de mejores datos se aconseja tomar 3.600 Kcal/kg., 
que es el valor más comúnmente encontrado en las mediciones efectuadas, pero debe te 
nerse en cuenta que este valor puede variar bastantecon el contenido de humedad. 

Q = Consumo nacional anual en kcal. 
k = Promedio del número de comidas por d (a. 
C = Consumo especifico calculado anteriormente en kg/hab. comida. 
Pe= Poder calorífico de la leña utilizado en Kcal/kg. 
Nj = Número de personas que emplearon leña para cocinar en el año j. 

Donde: 

Q 365 k.C.Pc.Nj. 

Para pasar de (C) al consumo nacional anual (Q) expresado en kilocalorras se uti 
liza la siguiente fórmula: 

Es conveniente señalar que para el cálculo de (Y) se deben rechazar los puntos que 
se pastan excesivamente del promedio; sin embargo, el rechazo nunca debe superar el 
1 O o/o del total de puntos que componen la muestra. 

Consumo específico expresado en kg/hab. comida. i 
Equivalente en kg de la unidad adoptada. ... ~~~. 
El promedio calculado anteriormente de (X). ~ 
El promedio de la duración en d(as para una familia de una unidad adoptada. 

C= 
K= X= 
y= 

Donde: 

K e==- xv 

En tal caso, el cálculo del consumo específico (C) es muy sencillo y se define por la 
relación: 

Una desviación standard pequeña significa que existe una homogeneidad en toda la 
muestra en lo que se refiera al número de personas por familia y al número de comida 
por día. Esto puede suceder, a pesar de que existen zonas geográficas bastante diferen 
tes. 
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El nada despreciable recurso de utilizar datos comparativos de países que han apli 
cado encuestas más completas, debe tenerse muy en cuenta. De todas maneras es nece 
sario señalar que sólo la experiencia práctica permite minimizar los errores que pueden 
cometerse tanto en la recolección de datos como en la interpretación de los resultados. 

. . . 
Con lo dicho aqu (se ha tratado de reseñar la experiencia existente en la reglón sobre 

el tema, con el objeto que sirva degu (a para una metodolog(a de aplicación simplificada, 
dentro de la perspectiva de que la misma puede proporcionar si no un resultado preciso, 
al menos una evaluación de órdenes de magnitud. 

6.4 Comparación con otros pafses 

Teniendo en cuenta que en muchos parses de América Latina se utilizan desechos 
agrícolas en algunas industrias, se recomienda en caso de que el grupo de trabajo lo con 
sidere importante, realizar investigaciones especrficas de estos tipos de consumo (por ejem· 
pió: bagazo en la industria azucarera}. 

La metodología para el tratamiento .. de los resultados es semejante a la utilizada en 
el párrafo 6.2.3 y es presentada también en el anexo B. 

6.3.2 Sobre 'el usQ de desechos agrícolas en la industria 

Una vez que no existan dudas con respecto a la determinación de los consumos espe 
ciñcos, debe procederse a determinar la producción, bien sea en forma directa o a través 
de estimar el número de unidades de producto anualmente consumidas por la población 
y dentro de ellos determinar que proporción ha sido fabricada con leña. Este procedimien 
to resulta muy dificil de gereralizar ya que depende mucho del tipo de indicadores eco· 
nómicos y poblacionales de que se disponga en cada pa(s. Sin embargo, cabe afirmar que 
en las experiencias realizadas hasta el momento, siempre ha sido posible obtener un resul 
tado medianamente aceptable. 

As( resulta: 

X = Número de unidades de producto que se extraen por cada quema y horneado. 
Q = Número de quemas que se realizan en el año. 
Y = Cantidad de leña en kg. que se usa por cada quema. 
C ~· Consumo especrfico en kg/unidad. 

Sean las variables: 

Pudiéndose calcular el consumo total anual de la siguiente forma: 

Se puede tratar de generalizar este ensayo, suponiendo que son procesos donde se 
fabrica un producto dado (pan, ladrillo, cal, etc.) a partir de una operación que puede 
ser de horneado o de secado. 

Eh este caso se recomienda realizar encuestas de carácter especifico cuyas caracter is 
ticas dependen del tipo de actividad industrial de que se trate, ya sean ladrilleras, caleras, 
salineras, panaderras, alfarerías, etc. 

los consumos industriales están entre un 3 o/o y 15 o/o del consumo calculado para cocción. 

y c= x 
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De acuerdo con este criterio la producción de energía hidráulica en una central se 
evalua mediante la fórmula: 

7 .2.1 Criterio Teórico 

(Kwh) HE = J&tH (Oi + Q,.) 

Para efectos de presentación de la hidroenergfa en el formato OLADE, se adopta 
el criterio teórico que si bien asegura la coherencia de todo el balance, tiende a subva 
luar la participación de la hidroenergía entre las otras fuentes primarias. Cabe señalar que 
con la leña sucede el problema inverso, y esta forma de energ(a aparece sobrevaluada en 
tre las demás, pero este problema, a pesar de su importancia no ha alcanzado un carác 
ter tan polémico como en el caso de la hidroenerg(a. Por otra parte se recomienda con 
signar las cifras resultantes de utilizar el citerio calórico en la parte correspondiente a ob 
servaciones. 

7.2 Tratamiento de la Hidroenergía 

Por otro lado, para completar la homogenización de las diferentes fuentes y formas 
de energía se deben tener en cuenta las siguientes premisas: 

La consideración anterior no implica que cada país no pueda seguir expresando sus 
balances en las unidades que por tradición o conveniencia le resulten más adecuadas. 

1 TEP = 1010 calorías 
1 TEP = 7 barriles equivalentes de petróleo (BEP) 
1 TEP = 1.5 tonelada equivalente de carbón (TEC) 

Asumiendo para el petróleo un poder calorrfico de 10.000 Kcal/kg, se encuentran 
las siguientes equivalencias: 

a. Es coherente con el sistema M KS. 
b, Expresa aceptablemente una realidad física de lo que significa. 
c. Está relacionada directamente con el energético más importante en el mundo 

de hoy. 

Teniendo presente que la unidad internacional adoptada oficialmente es el joule 
pero que todavía no ha logrado un alto grado de utilización, y que en un futuro próxi 
mo OLADE bien podrá expresar sus balances en esta unidad, se ha elegido en forma tran 
sicional la tonelada equivalente de petróleo (TEP) por las siguientes razones: 

Fara efecto de expresar en una unidad los flujos que conforman el balance de ener 
gía y a fin de permitir la agregación de las distintas variables se debe adoptar una unidad 
común. 

7, 1 Unidad Adoptada 

1. UNIDADES 
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lf Evldentemente este procedimiento no permite conocer la energía no aprovechada. 

Para el caso de la geoenergía, se considera también la misma metodología expuesta 
para la hidroenergía, es decir que la producción de energía primaria de origen geotérmi 
co estará definida por la entalpia contenida en la masa de vapor y agua extraída del ya 
cimiento menos la correspondiente a la masa de vapor y agua que puede ser reinyectada, 

7 .3 Tratamiento de la geoenergía 

La elección de tal coeficiente de equivalencia para la hidroenerg(a permite una me 
jor vinculación a la estrategia de desarrollo y utilización de los recursos energéticos, ya 
que ésta . no se presenta subvalorada en relación con otros recursos. De esta manera, su 
participación en la estructura de la energía primaria está de acuerdo con el gran esfuer 
zo que significa para muchos países incrementar la utilización de su potencial hidroener 

. "t• 2eJCO. 

Para el cálculo del coeficiente de transformación de la hidroenergía debe utilizarse 
el consumo especifico promedio de las centrales eléctricas convencionales de cada país. 

· 1 k wh = 8.6 x 1 O 5 TE P 

De acuerdo con este criterio la hldroenergra se transforma considerando la cantidad 
calórica del combustible necesario para la producción de 1 kwh en las centrales térmicas 
de cada pars, y la electricidad, como energ(a secundaria considerando el coeficiente de 
conversión calórico, es decir que: 

HE= Hldroenergra en Kwh/año 
E =Electricidad en Kwh/año 
i¿ =Rendimiento promedio de una central hidroeléctrica, aproximadamente 0.8 

7 .2.2 Criterio cal6rico 

Donde: 

E  7 HE= 

Es conveniente anotar que en los casos en los cuales solamente se conoce la cantidad 
de energía eléctrica 1 / disponible en los bornes de salida, la energ(a primaria transforma· 
da puede calcularse mediante la fórmula aproximada: 

En cuanto a la energ(a hidráulica que alimenta los centros de transformación se aplica 
la misma fórmula pero sólo con el caudal tu rbinado, mientras que el caudal derramado 
define lo no aprovechado. 

HE= Hidroenergía en kwH/año 
J = Densidad del agua en Kg/m:s 
g = Aceleración de la gravedad en m/seg1 
t = Tiempo de operación de la central en horas/año 
H = Altura media de caída en metros 
Q.¡ = Caudal turbinado en m3/seg. 
O.i = Caudal derramado en m~/seg. 

Donde: 
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Es conveniente que en cada balance se incluya la información correspondiente al 
poder calorífico inferior a todos los recursos primarios y formas de energía secundaria 
(cuadro No. 7}, así como los factores de conversión para pasar de las unidades utilizadas 
en cada país a la unidad común (cuadro No. 8). Los factores de conversión promedio, 
recomendados para ser utilizados cuando no exista dicha información son presentados 
en el cuadro No. 9. 

Los productos no energéticos de petróleo tales como lubricantes, asfaltos, grasas y 
solventes pueden ser evaluados con el mismo poder calorífico del crudo que les da ori 
gen. 

Los combustibles sólidos líquidos y gaseosos son evaluados según un poder calor r 
fico inferior que descuenta el calor latente de condensación del vapor del agua conteni 
da en los gases de la combustión, el cual no puede emplearse en la práctica. 

7 .5 Tratamiento de los poderes caloríficos de los combustibles sólidos, 1 iquidos y gaseosos 

1.4 Tratamiento de la leña (Ver capitulo 6) 
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10. COQUE 

11. CARBON VEGETAL 

12. GAS LICUADO 

t3. GASOLINA AUTOMOTOR 

14, GASOLINA DE 'AVIACION 

15. GASOLINA NATURAL 

16. KEROSENE DOMESTICO 

17. KEROSENE INDUSTRIAL 

18. ''fURBO COMBUSTIBLES 

19. DIE SEL 01 L 

20. PESADOS 

21. GAS DE ALTO HORNO 

22. GAS DE COQUE RIA 

23. GAS DE GASOGENO 

24. GAS DISTRIBUIDO 

25. GAS DE REFINERIA 

26. ALCOHOL E TILICO 

2 1. - CERIVAOOS NO ENERGETICOS 

l.= CARBON MINERAL. 

2.= LEÑA 

3. ~ RESIDUOS AGRICOLAS 

4. RESIDUOS PECUARIOS 

!5 .  RESIDUOS AGROINDUSTRIALES 

tl.= RESIDUOS URBANOS 

1. - PETROLEO CRUDO 

8. GAS NATURAL LIBRE 

9. e AS A SO CIADO 

PRODUCTO 

FACTORES DE CONVERSION 



e. e o a u e: 0,6 80 TEP/ TON 

7. CARBON VEGETAL 0,690 TEP/TON 
e .... GAS LICUADO o, 09! TEP/ BI 1, 08 TEP/TON 

9. GASOLINA AUTOMOTOR o, 124 TEP/ B l 1, 05 TEP/ TON 

10,m GASOLINA DE AVIACION o, 119 TEP/ B 1 1, 05 TEP/TON 
11 ... GASOLINA NATURAL. o, 106 TEP/BI '·o 6 TEP/ TON 

1 2 .K E'. ROS EN E o, 13 ! TEP/BI 1,o3 TEP/TON 

13.TURBO COMBUSTIBLES Otl36 TEP/ 8 l 1,04 TEP/ TON 

t4. DIESEL OIL o, 139 TEP/BI 1,02 TEP/TON 

15.PESADOS o, 1 4 :5 TEP/Bl 1,00 TEP/TON 

16.GAS DE ALTO HORNO 0,090 TEP/ 1000 M3 

17. GAS DE COQUE RIA 0,420 TEP/1000 M3 

18.GA·S OISTRI BUIDO o.cus TEP/ MPC(*) 0,400 TEP/1000 M3 

19. GAS DE REFINERIA O, OSI 1 TEP/ MPC (*) l, I oo TEP/1000 M8 

20.AL.COHOL E TILICO 0,083 TEP/ BI 0,52 TEP/M3 

21. DERIVADOS NO ENERGETICOS 0,99 TEP/ TON O, 139 TEP/81 

122.ENERGIA ELECTRICA 1º·o86 TEP/MWh 1 
<*) M P Ca MILES OE PIES3 

5. GAS ASOCIADO 

4. GAS NATURAL LIBRE O, 0235 TEP/ MPC ( *) O, 8!0 TEP/ 1000 M3 

0,0252 TEP/ MPC (*) 0,890 TEP/1000 M3 

3. PETROLEO CRUDO 

O, 700 TEP/ TON 

0,360 TEP/TON 

0,139 TEP/81 

1. CARBON MINERAL 

2. LEÑA 

FACTOR DE CONVERSlON CD FACTOR DE CONVERSION@ PRO O UCTO 

1, 020 TEP/ TON 

EJEMPLOS DE FACTORES DE CONVERSION 

CUADRO N~9 
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na. 

En general, dentro de una perspectiva a corto plazo, el balance permite conocer las 
diferentes alternativas energéticas (en favor de tal o cual forma de energ(a), según la uti 
lización final de las grandes categorías de consumidores. Por otra parte, permite estable 
cer la correspondencia entre la demanda final y tos recursos naturales de energía prima 

A un nivel macroeconórnico, los problemas de distribución de recursos en las acti 
vidades productivas son en parte esclarecidos por el balance energético. En el, se encuen 
tra información indispensable para iniciar una gestión de distribución óptima de recursos. 

A un nivel microeconómico, las decisiones en una unidad productora o transforma· 
dora de energía son tomadas en el interior de un marco restringido, y dif(cilmente el ba 
lance será de utilidad debido a su grado de agregación. 

Ya sea, asociado a informaciones económicas, en un sentido más general de la efi 
cacia económica. 

Ya sea en el sentido estricto de la eficacia energética, 

Los balances energéticos son utilizados como instrumento de análisis en la planea 
ción del sector energético. 

Para el manejo del sistema energético, el balance debe dar la posibilidad de estable 
cer ciertos criterios sobre la "eficacia" de este sistema: 

Para utilizar el balance energético como una herramienta eficaz, es necesario cono 
cer ciertos indicadores no energéticos caracterrsticas de las diferentes actividades econó 
micas. El sistema energético podrá ser completamente definido únicamente en la medida 
que su inserción en una formación socio=económica sea plenamente conocida. 

=Los requerimientos para el consumo final a través del comportamiento social de 
los consumidores. 

 Los requerimientos para la producción industrial y agropecuaria a través de las 
opciones técnicas del sistema productivo. 

En efecto, la demanda de energra por los diferentes sectores de consumo está de 
terminada por: 

La producción general de bienesservicios y su organización. 

+Las circunstancias ajenas a! sector pero que en alguna forma condicionan la pro 
ducción de energra (aspectos poi íticos, internacionales, tecnológicos, etc.); y, 

Los recursos energéticos de! pa(s. 

En s( mismo, el balance energético no contiene todos los elementos suficientes pa 
ra analizar el sistema en su conjunto. Es necesario disponer de otra información especial 
mente sobre: 

El análisis debe encarar el estudio de la evolución del sistema energético nacional, 
tanto en valores absolutos como relativos. 

U na vez realizada la serie histórica de ba! anees y presentados los resu Ita dos con e re 
tos en ei formato adoptado, corresponde proceder a analizar la información elaborada 

8. i~NAUSiS DE LOS RESULTADOS 
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Dado que las centrales eléctricas pueden ser de distinta naturaleza, como hidraull 
cas, geotérmicas, nucleares, térmicas convencionales a vapor o de combustión interna y 
turbinas de gas, debe analizarse la participación de cada una de ellas en la producción 

Con relación a las centrales eléctricas, existen tas de servicio público y las de auto 
producción, revistiendo el mayor interés en comparar la producción de ambas y sacar las 
conclusiones pertinentes en el marco de las propias particularidades nacionales. 

Se recomienda estudiar por separado cada uno de los centros de transformación in 
cluidos en el balance. Es importante destacar que las centrales eléctricas y las refiner ias, 
ccnstituven las principales etapas del proceso de transformación de fuentes primarias y /o 
secundarias en otras fuentes más versátiles y adaptables a los requerimientos del merca 
do. 

En esta parte del balance merece especial interés observar las modificaciones ocu 
rridas en cuanto a los insumos de los centros de transformación, su estructura de produc 
ción y las pérdidas de transformación correspondientes. 

8.2 Análisis del Sector Energético 

Reviste particular interés destacar la proporción con que los hidrocarburos partici 
pan en la oferta de energía. También se debe comparar (de ser posible) la estructura de la 
oferta, con la de las reservas, para apreciar el grado de correspondencia entre ambas. · 

En definitiva, deba analizarse el comportamiento global de la oferta. 

Debe analizarse por otra parte la variación de la producción en cada uno de los produc 
tos y si disminuye o aumenta en cada uno de ellos la cantidad no aprovechada. 

La evolución de las exportaciones ilustra el comportamiento de esta actividad en el 
balance de la oferta interna bruta. Es importante observar también la evolución de la ener 
gía no aprovechada (fila 6) y compararla con la producción de energía. 

La Oferta Interna Bruta debe ser analizada en la misma forma que la Oferta Total 
Primaria. 

Asimismo, la relación entre la producción nacional y las importaciones da una idea 
del grado de autoabasteclrniento energético. 

Se debe observar la evolución de los distintos componentes. de la Oferta Total Pri· 
maria (filas 1, 2 y 3), calculando para cada fuente o producto y para el total, las tasas 
anuales de crecimiento en el período en estudio. 

8.1 Análisis de la oferta de Energía Primaria 

El análisis de los balances es un paso indispensable en el proceso anteriormente des· 
crrto y puede desarrollarse como se indica a continuación. 

Dentro de una perspectiva a largo plazo, el balance es una herramienta indispensa 
b!~ en ia previsión y planificación. La previsión se apoya en las tendencias o determina 
ciones preestablecidas, mientras que la planificación necesita de opciones y de rnedi 
das políticoeconómicas precisas. Esta planificación a largo plazo busca satisfacer la de 
manda de energra, al menor costo, considerando otros objetivos sociales, y teniendo en 
cuenta además los recursos de energ(a primaria conocidos. 
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Es muy útil, relacionar el consumo de energía total y de energra eléctrica con el pro 
ducto interno bruto, asf como también es importante correlacionar la estructura del con 
sumo de energía total y energía eléctrica por sectores con la correspondiente estructura 
del producto interno bruto. Algunos indicadores entre otros son los siguientes: 

El conocimiento de la evolución del sector energ(a y de su composición permite ha 
cer una correlación con las variables macroeconómicas y de esta manera es posible ana 
lizar el comportamiento entre dicho sector y la econom (a en su conjunto. 

8.4 Relaciones entre energía y crecimiento económico 

Además se recomienda analizar los resultados de la evolución del consumo final ener 
gético por productos en cada sector. De esta forma se pueden visualizar las sustituciones 
operadas entre ellos y deducirse sus causas. 

El análisis más importante es el de la evolución de la estructura del consumo final 
energético por cada uno de los sectores de consumo elegidos (filas 12.2.1 a 12.2.5) y se 
deben analizar los sectores más dinámicos y sus causas determinantes. 

En primer lugar debe observarse la evolución de cada fuente o producto en el pe 
r iodo analizado. 

En la última parte de la planilla de presentación del balance aparece el consumo fi 
nal total, donde puede examinarse su composición y la del consumo final energético (fi 
las 12.1 y 12.2) por productos. 

8.3 Análisis del Consumo Final 

Examinando la oferta interna bruta se conoce que porcentaje de la oferta total tuvo 
como destino la exportación. 

Al analizar la oferta total de energía secundaria se pone de manifiesto con que por 
centaje de producción nacional o de importación se satisface la misma. 

Para concluir con el análisis del sector energético, es importante estudiar la eficien 
cia de cada sector independientemente y la eficiencia global de todo el sistema, incluyen 
do producción, transformación, transporte, distribución y almacenamiento. En general, 
dichas eficiencias pueden ser calculadas como la relación de las pérdidas totales, más el 
consumo sobre el total de la energ(a secundaria producida. 

También se recomienda analizar la estructura interna de las refinerías, comparando 
la misma con el consumo de productos petroleros, a efectos de determinar si el equipa 
miento de refinación responde o rio a la configuración del· mercado. 

Asimismo, deben analizarse minuciosamente las pérdidas de transformación de es 
tos centros ya que las mismas pueden incrementarse en función del aumento de la genera 
ción de electricidad al utilizar equipos menos eficientes, como. por ejemplo con turbinas 
de gas. 

total; de esta manera se pone de manifiesto la estructura de generacion por fuentes de 
origen. Este cuadro ayuda a elaborar los nuevos programas de equipamiento y una poi 1 

tica de sustitución de las fuentes energéticas de menor disponibilidad por las más abun 
dantes, 
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Adicionalmente a los parámetros anteriores, el conocimiento de la evolución del 
sector permite, a su vez, determinar su relación con el crecimiento de la población, obte 
niéndose para este caso otros parámetros (consumos de energia percapita) que, analiza 
dos conjuntamente con los otros indicadores permiten en alguna medida determinar el 
grado de desarrollo alcanzado por el pa(s y darán elementos adecuados para el estudio de 
la evolución histórica y de la perspectiva del sector energético; en este último caso se pue 
den dimensionar los consumos de energ(a para cada rama de la economía y cada perro 
do futuro, en correlación con los indicadores que se elijan. 

Elasticidad del consumo total de energ(a producto interno bruto. 
Elasticidad de consumo de energ(a eléctrica  producto interno bruto. 
Consumo de energia por unidad del producto interno bruto. 
Consumo de energla eléctrica por unidad del producto interno bruto. 
=Relacicnes entre energ(a comercial y no comercial. 
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A 1 Nomenclatura. Estructura General del Balance 

A 2 Nomenclatura de Recursos y Productos 

NOMENCLATURA 

ANEXO A 



OFERTA BRUTA 
CONSUMO PROPIO 

OFERTA O FE 

PRODUCCION ENERGIA PRIMARIA P E p 

lMPORTACION ENERGIA PRIMARIA 1 M P 

VAR!ACION DE 1 NVENTARIOS ENERGIA PRIMARIA V 1 P 

EXISTENCIA INICIAL PRIMARIA E 1 P 
EXISTENCIA FINAL PRIMARIA E F P 

OFERTA TOTAL PRIMARIA O TP 

EXPORTACION ENERGIA PRIMARIA· E X P 
NO APROVECHADA PRIMARIA NA P 

OFERTA BRUTA PRIMARIA··· O B P 
PERDIDAS PRIMARIAS_____ PE R 

CONSUt.rn PROPIO PRIMARIO e p p 
CONSUMO FINAL PRIMARIO_______________ C F P 

ENTRADA PRIMARIA ~EN P 
SECTOR EN ERG E TICQ S E N 

CENTROS DE TRANSFORMACION C T R 
COQUERIA Y ALTO HORNO . c O Q 
CARBONERAS CAR 

e 1 o M As A     e 1 o 
DIGESTORES ANAEROBICOS D 1 A 
DESTIL ERIAS DE AL.COHOL. E TILICO DA E 
GASOGENOS___________ GAS 
REFINERIAS__________ _ RE F 
PL.ANTAS DE TRATAMIENTO DE GAS p T G 
CENTRAL.ES ELECTRICAS DE SERVICIO PUBLICO. CE P 
CENTRALES ELECTRICAS DE AUTO PRODUCTORES CE A 
PLANTAS DE El.ABORACION DE COMBUSTIBLES NUCLEARES P C N 
PRODUCCION SECUNDARIA BRUTA P S B 
IMPORTACION ENERGIA SECUNDARIA 1 M S 
VARIACION DE 1 NVEN TARIOS SECUNDARIOS V 1 S 

EXISTENCIA FINAL SECUNDARIA E F S 
EXISTENCIA INICIAL SECUNDARIA E 1 S 
OFERTA TOTAL SECUNDARIA O T S 
NO APROVECHADA SECUNDARIA N AS 
E X PORTA e 1 o N EN E R G 1 A s E e u N DA R 1 A E X s 

SECUNDARIA o B S 

SECUNDARIO C P S 
PERDIDAS DE TRANSFORMACION p ET 

PERDIDAS SECUNDARIAS PES 
A.JUSTES ESTADISTICOS AES 
ENTRADA SECUNDARIA EN S 
CONSUMO FINAL SECUNDARIO C F S 
CONSUMO FINAL TOTAL C F T 
CONSUMO FINAL NO ENERGETICO C F N 

CONSUMO FINAL ENERGETICO C FE 
SECTORES DE CONSUMO SE C 
RESIDENCIAL, COMERCIAL Y PUBLICO R C P 
TRANSPORTE T R A 
AGROPECUARIO A GR 
INDUSTRIAL 1 N D 
CONSUMO NO IDENTIFICADO C N 1 

COOIGO N O M B R E 

A. 1 NOMENCLATURA ESTRUCTURA GENERAL DEL BALANCE (FILAS) 



INERGIA ELE CTRt CA 

GAS DISTRIBUIDO 
9AS DE REFINERIA 
8AS DE ALTO HORNO 
GAS DE COQUERIA 
GAS DE 6ASOGENO 

PRODUCTOS NO ENERGETICOS P N 
ACEITES LUBRICANTES AL 
GRASAS LUBRICANTES l.. U 
ASFALTOS AS 
SOLVENTES SO 
GAS e S 

8 D 

8R 
GH 
GQ 
e e 
EE 

Alcohol carburante 1 alcohol anhidro. 
, ' , 

Corbon Residual de petroleo, coque petrohfero. 

AE 
C R 

ALCOHOL ETI L 1 CO 

CARBON DE REFINERIA 

OTROS COMBUSTIBLES ENERGETICOS O E 

DES TI LADOS DE Aceite combustible para automotores,oas oil,combu•· 
tibie die sel, aceite diesel, petrodieael,diesel oíl, ACPM 

COMBUSTIBLES PESADOS C P CombustÓleo, fuel olt , bunker e, aceite combu1tible, 
petróleo industrial, ruiduai1 residuo. 

GM Gas Motor, gasolina automotor corriente, gaaolina re· 
9ular, gasolina automotor común, nafta común, benci 
na común, gaaolina automotor extra, gasolina auto· 
motor especial, gasolina auto motor sur.ercarburante 
bencina extra o especlal,nofta especia ,petronafta. 

GASOLINA DE AVIAC!ON GV A vigu, aero nafta. 
KEROSENE Y TURBO COMBUSTIBLE K E Kerex 1 J PI, J ETAI 1 JPZ, Turbonafta. 

GO 
G C Cocinot, gasolina corriente. 
GNN Natural Gasoline. 

GASOLINAS Y NAFTAS 
GASOLINA DE COCCION 
GASOLINA NATURAL 
GASOLINA AUTOMOTOR 

G L Propano comercial, auper9as1 propano  butano, L PG, 
gas liquido. · 

GAS llCUADO 

COQUE CQ 

CARBON VEGETAL C \1 

ENERGIA SECUNDARIA ES 

6.AS ASOCIADO G A 

HIDROENERGIA H E 

NUCL EOENERGIA NE 
GEOENERGIA GE 
COMBUSTIBLES FISIONABLES C F 
URANIO NATURAL UN 
UR AN 10 ENRIQUECIDO U E 

Gas natural. 

oc 
R A Cáscaras de caté, arroz, oleaQinosas. 
R P B os ta , e s ti é reo l. 
R F Desechos de aserradero 1 aserrín. 

R Al Bagazo de caña. 
RU 
p L 
p T 

N 

CM 
LE 

CARBON MINERAL. 
LEÑA 
OTROS COMBUSTIBLES VEGETALES 
Y ANIMALES 
RESIDUOS AGRICOLAS 
RESIDUOS PECUARIOS 
RESIDUOS FORESTALES 

RESIDUOS AGRO INDUSTRIALES 
A ESIDUOS URBANOS 
PLANTACIONES ENERGETICAS 
PETROLEO CRUDO 
GAS NATURAL LIBRE 

OTRAS DENOMINACIONES EQUIVALENTES CODIGO 

EP ENERGiA PRIMARIA 
NOMBRE 

A. 2 NOMENCLATURA REcuRsos v PRooucTos < coLu.At4is> 
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Cumpliendo que 1 < O( > O, lo cual indica que el consumo por unidad decrece 
cuanto mayor es la producción por quema. La verificación de la fórmula anterior con los 
datos obtenidos para cada tipo de unidad corrobora la bondad de las muestras recogidas. 
Una advertencia que cabe formular para que haya un buen ajuste es comparar instalacio 
nes que usan una misma tecnología, lo cual si bien se cumple por lo general en unida.' 
artesanales, puede haber casos que se salgan de la regla. 

C :::: AX 9Jt 

En General se cumple una relación. 

c=Y x 

As ( resu 1 ta: 

X • Número de unidades de producto que se extraen por cada quema y horneado. 
Q • Número de quemas que se realiza en el año. 
Y .:::: Cantidad de leña en kg. que se usa por cada quema. 
C 6 Consumo especifico en Kg/unidad. 

Nuevamente se definen las siguientes variables: 

B.2 Tratamiento de la Información Estadística de los Ensayos Especiales de Consumo "Industrial" 
de leña. 

(X) varia generalmente entre 3 y 40 y pueden tomarse entre 1 O y 1 S intervalos. Si 
ta muestra está bien tomada y los cálculos bien hechos debe esperarse ajustes superiores 
al 90 o/o; !a gran cantidad de muestras tomadas en Perú, Ecuador y los paises centroa 
mericanos han respondido invariablemente a este patrón. Si el ajuste no es bueno, es se 
ñal de que algún problema no detectado (por ejemplo unidades, mezcla de combustibles, 
etc.) está afectando la calidad de los resultados. 

La correlación no puede hacerse en forma directa sino dividiendo la muestra en sub 
muestras, tomando intervalos iguales para (X) y calculando las duraciones medias de (Y) 
dentro de cada intervalo. Durante este proceso se deben rechazar los puntos que se apar 
tan excesivamente de la media, pero en ningún caso el rechazo puede superar el 1 O o/o 
del total de puntos que componen la muestra. 

Y :: Duración en dras para una familia de una unidad adoptada. 
X = Número de personas comida/d(a. 
A =: Constante. 
Q<( Parámetro de regresión; 1 <, <X <O 

donde: 

Y: A x= 

Cuando no se puede asumir que el concepto (X): Personas comida/d (a es constan 
te, sabiendo que cuando aumenta el número de "personas, comidas", obviamente dismi 
nuye la duración de una unidad energética; por lo tanto, se debe investigar la función. 

B.1 Tratamíente de la 1 nformaeién Estadística de la Encuesta de la Leña 

TRATAMIENTO DEL RESUl TADO DE LAS ENCUESTAS 

ANEXO B 



60 

A'x:< K K e =,se puede escribir: e = , 
XY X. AX~· 

Er. efecto si Y = AX°' y 1/ 

Debe aclararse que también la correlación C C(X) responde a la función 
C = A' X oc. lJ, con ( oC') negativo menor que 1. Esto expresa el hecho de que cuan 
do aumenta el número de personas el consumo espec(fico disminuye aumentando la efi 
ciencia del uso en cocción. Esta correlación el ajuste anterior, del cual es consecuencia 
directa. La metodolog(a para estimar el consumo nacional anual (Q) en kilocalor(as, es 
idéntica a la presentada en el párrafo 6. 2.3. 

C = Consumo espec(fico expresado en Kg/hab. comida. 
K = Equivalente de Kg de la unidad adoptada. 
G(X) y G(Y) Medidas geométricas anteriormente definidas. 

donde: 

G(X) G(Y) 
K C= 

Si los ajustes son superiores al 90 o/o se puede calcular, G(X) y G(Y), que son las 
medidas geotérmicas de (X) y (Y). El consumo especifico (C) se calcula con la siguiente 
fórmula: 



1 f Tomado de Charpentier, )ean Pierre. lntematíonal Energy Asencv. Vienna. 
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b. El equivalente calórico de 1 ton. de uranio natural utilizable en un reactor HWR 
de 7.500 MWD es: 1 ton. U nat ;;: 6.48 x 1014 J 1 / 

En caso de que un pais quiera incluir la energia nuclear dentro del balance se reco 
mienda adoptar un criterio similar al establecido para la hidroenergra, es decir que la pro 
ducción de energia nuclear primaria será igual a la cantidad de calor que se obtiene del 
combustible fisionable al ser "quemado" en un reactor. Corno referencia se indica lo si 
guiente: 

a. El equivalente calórico de l ton. de uranio natural enriquecido al 3 por ciento, 
"quemado" en un reactor PWR de 30.000 MWD es: 1 ton. U nat. 4.24 x 101+ J 1 / 

C.2 T ratamiento de la energía nuclear 

Los diferentes elementos combustibles obtenidos se utilizan en los respectivos reac 
tores para producir vapor, que finalmente accionan la turbina y el aternador como en una 
centra' convencional, lo que se trata por separado en las centrales eléctricas. 

Para los reactores enfriados por gas (GCR) a uranio natural el UOz se fluorura y 
reduce para obtener uranio metálico con el que se fabrican los elementos combustibles. 

De la etapa anterior se pasa a una planta de conversión de donde se produce óxido 
UO 1 , a partir de este producto el proceso se diferencia según el tipo de reactor que ha 
de utilizar el combustible nuclear. 

Ei proceso comienza con la extracción del mineral de uranio el que, libre de estériles, 
es concentrado obteniéndose U3 O 8 . Este posteriormente pasa a una etapa de purifica· 
e ion don de se obtiene U03 ó U 3 O 8 pu ro. 

PERDIDAS DE 
TRANSFORMACION 

PLANTAS DE 
ELABORACION DE 

COMBUSTIBLES 
NUCLEARES 

MINERAL 
FISIONA BLE 

ELEMENTOS 
COMBUSTIBLES 

Aunque en América Latina no existen todavía plantas para la elaboración de c ornbus 
ti bles nucleares, es conveniente que se incluya el centro correspondiente a este proceso. el 
esquema utilizado se muestra en la siguiente figura: 

C.1 Plantas de elaboración de combustibles nucleares 

ENERG!A NUCLEAR Aí~EXO C 
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D. 2 Balances Energéticos del Perú 

D. 1 Balances Energéticos del Ecuador 

EJEMPLOS 

ANEXO D 
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