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1. ASPECTOS GEMERALES DEL BALANCE

1.} Introduccion

La situacién desigual de desarrollo de jos instrumentos de planificacion energética que
se observa en América Latina, llevd a OLADE a plantear ante la X Reunién de Ministros,
celebrada en Panamd en diciembre de 1979, la ejecucion del programa de Balances Ener-
géticos de la Region,

El alcance y significado de este programa fue ampliamente acogido y a juicio de los
Ministros alli reunidos, constituye un elemento eficaz para propiciar el planeamiento ener-
gético no sélo de los paifses sino del drea latinoamericana en su conjunto.

En este orden de ideas, y para cumplir el mandato expresado en Panamd, OLADE pre-
senta este documento en el cual se plantea una metodologla para la elaboracion de los
balances de energia en el drea latinoamericana y el Caribe con el propésito de unificar crite-
rios y facilitar, ademds, el trabajo de las autoridades e investigadores en el campo de la
energla; metodologia que ha sido fundamentalmente desarroliada para ser utilizada por
los paises de la regidn y la regién en si misma, pero que obviamente también puede apli-
carse en otros niveles tales comao: subregional o continental.

Vale la pena anotar que la metodologia adoptada, el formato consolidade y la uni-
dad comun de agregacién, no tratan de limitar el campo de accion de los distintos paises.
Evidentemente, cada pals estd en libertad de adoptar un nivel de desagregacién mayor
al que se sugiere o cualquier otra unidad diferente a la propuesta. Sin embargo, se desea
tener un balance minimo y comuin de todos los pafses latinoamericanos que permita pro-
ducir un '"balance regional consolidado” y facilite las labores de comparacidn dentro del
area y con otras regiones del mundo.

El documento consta de ocho capitulos y cuatro anexos. iniciaimente se presenta
un resumen de la situacién actual del drea latinoamericana y el Caribe en cuanto a {a ela-
boracién de balances de energia. Los capitulos tercero y cuarto tratan del balance en si,
fundamentalmente la present,amon de la estructura global la explicacidn del formato,
definiciones, terminologia y guia de aplicacion.

Puesto que el balance de energia requiere para su elaboracion de una buena base es-
tadisstica, en el capitulo quinto se presenta una discusién sobre el tratamiento vy diagnés-
tico de fa informacidn,

Dado que en la regidn, a diferencia de los paises desarrollados, las fuentes “no co-
mercialtes” juegan un papel muy importante en el consumo de energia, en el capitulo sexto
se hace un andlisis de ellas y de la forma de considerarlas para su inclusién en el balance.

Ei caprtulo séptimo discute el problema de la unidad comin y el tratamiento de

lo hidroenergfa, la geoenergfa, la lefa y el poder calorifico de los combustibles sélidos,
ifguidos y gaseosos.

Es conveniente advertir que un balance no es un objetivo en s’ mismo, sino una he-
rramienta que junto con otros instrumentos ayudard a comprender y a planificar el de-
sarrollo del sector energético, dentro del marco de una formacién socio—econdmica dada.
En tal consecuencia, en el caprtulo octavo se hacen algunas consideraciones para gue con
base en el balance se analicen los resultados y se calculen indicadores socio—econémicos
bdsicos y otros andlisis generales.



En el anexo A se plantea a la simbologla adoptada para cada variable componente
del balance, el anexo B muestra el tratamiento de los resuftados de las encuestas de ener-
gia "‘no comerciales”, el anexo C el tratamiento general de la nucleo—energia y finalmen-
te el anexo D presenta a manera de ejempio los Balances Energéticos de Ecuador {1978)
y Peri (1975]. ’

1.2 Balance Enargétice - Definicidn

El balance energético es un conjunto de relaciones de equilibrio que contabiliza los
flujos fisicos por los cuales la energra se produce, se intercambia con el exterior, se trans-
forma, se consume, etc.; todo esto calculado en una unidad comtn, dentro de un pais
dado vy para un periodo determinado {generaimente un afio). )

Es importante tener presenie tanto las ventajas como las limitaciones del balance.
El balance es una herramienta que facilita Ja planificacién global energética, pero consi-
derado junto con otros elementos del sistema econdmico. Es decir, tomado aistadamen-
te el balance da una imagen de las relaciones fisicas del sistema energético en un deter-
minado perfodo histérico. Visualiza como se produce la energla, se exporta ¢ importa,
se transforma y se consume por sectores econémicos. Permite calcular ciertas relaciones
de eficiencia y hacer un diagndstico de la situacién energética de un pars, regién o con-
tinente dado. Sin embargo, es a través de su relacién con otras variables socio—econémi-
cas que el balance se convierte en un instrumento de planificacion. En este sentido, la
existencia del balance energético es una condicidn necesaria para la planificacién ener-
gética. Un balance cumple en el sector energético un papel andlogo al de las matrices de
insumo--producto en el sector econdmico,

En el estado actual de desarrollo de los balances energéticos, éstos tienen la limita-
cidn de no hacer una evaluacién de las reservas energéticas y no llegar a la etapa de {a ener-
gra util 1/, Esfuerzos tendientes a llevar la contabilidad energética desde la fase. de reser-
vas hasta la de energia Util facilitardn el andlisis v la formulacidn de politicas, especiaimen-
te en el campo de la sustitucion de energia.

Por otra parte, para los pafses en desarrollo, dada la importancia del sector rural y
de las fuentes “‘no comerciales” de energia es esencial incluir en el balance dichos con-
sumos con el fin de conocer {a estructura energética del sector rural, sus problemas e im-
plicaciones en fa economia nacional,

1.3 {ibkjetives Fundamentales
- Evaluar la dindmica del sistema energético. en concordancia con la economia de
cada pals, determinando las principales relaciones econdémico—energéticas entre los di-
ferentes sectores de la economia nacional. '
- Servir de instrumento para la planificacion energética,

- Conocer detalladamente la estructura del sector energético nacional.

— Determinar para cada fuente de energfa los usos competitivos y no competitivos
que permitan impulsar cuando sea posible los procesos de sustitucion.

— Crear las bases apropiadas que conlleven al mejoramiento y sistematizacion de la
informacion energética.

1/ Es la energia realmente utilizada en los procesos energéticos finales en razén de que no toda la energia que entra
& un sistema consumidor es aprovechada v depende para cada caso de la eficiencia de los aparatos consumideres.



— Ser utilizade para permitir la proyeccién energética y sus perspectivas a corto,
mediano y largo plazo,

2. SITUACION ACTUAL EN AMERICA LATINAY EL CARIBE

De treinta paises existentes en el drea latinoamericana y el Caribe se puede estable-
cer, de acuerdo a informacidn y conocimiento que se tiene, que cerca de diecinueve de
ellos diponen de balances energéticos con distinto nivel de desagregacién y cobertura his-
térica, asi como de diferentes criterios metodoldgicos para su elaboracion, tal como se
indica en el cuadro No. 1.

Para efectos de un andlisis general del estado actual de dichos balances, se han rea-
grupado los distintos pafses de la regidn en cuatro grandes bloques geogrdficos, a saber:

—  México y el istmo Centroamericano
—  Area de| Caribe

«~  Grupo Andino

—  Resto de Sur América

2.1 México y ef Istmo Centroamericano
2.1.1 - México

Se tiene conocimiento que México, a través de la Comisién Nacional de Energia, ha
elaborado los balances energéticos para el periodo 1968-1978 en los gue ha utilizado
bdsicamente la metodologia de la Organizacidn para la Cooperacién y Desarrollo Econé-
mico (OECD).

2.1.2 Paises del istmo Centroamericans

Con el fin de planificar en forma integrada el sector energético de los pafses del lstmo
Centroamericano, en el mes de octubre de 1978 fue implementado el Programa Energéti-
co del Istmo, bajo el patrocinio de la Organizacién de las Naciones Unidas para el Desarro-
flo (PNUD), el aporte econdémico de la Organizacién de Paises Exportadores de Petrdleo
(OPEP) v los respectivos gobiernos a través de las contrapartes nacionales que operan
como ente ejecutor.

Dentro de este Programa estd contemplado en forma prioritaria la elaboracion del
balance energético, como instrumento bdsico para la planificacion energética, mecanismo
en el cual estdn trabajando Honduras, £l Salvador, Nicaragua, Costa Rica y Panama, ha-
biéndose iniciado su ejecucion en fechas distintas,

En cada pais se han levantado una serie de balances energéticos histdricos (1965—
1979} con una metodologia comin que constituye el punto de partida para analizar el
comportamiento del sector.

El estado actual en que se encuentra el balance energético en cada uno de los parses
de {a regién centroamericana puede establecerse en la siguiente forma:

Costa Rica: Este pafs inicid el trabajo en octubre de 1978, bajo el controf de fa Direc-
cion de Hidrocarburos del Ministerio de Economia, Industria y Comercio. En mayo de
1979, ia ejecucion del sub--programa fue trasladada al instituto Costarricense de Electri-
ficacién (ICE), donde prdcticamente tuvo que integrarse nuevamente el grupo de trabajo.

Este pafs ha completado sus balances energéticos para el perfodo 19651979, estan-
do en proceso la publicacidn de los resultados.
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Argentina
Barbaodos
Bolivia
Brasil
Colombia
Costa Rica
Cuba
Chile
Ecuador

El Salvador
Grenada
Guatemala
Honduras
Mexico
Nicaraguag
Panama
Peru

Republica Dominicana

Venezuela

PAISES SIN BALANCE

{.- Bahamas

2.- Dominica

3.- Guyanag
4.-Haity

5.- Jamaica

6.- Paraguay

7.- Saint Vicent
8.- Saint Lucia

9.« Suringme

i0.- Trinidad and Tobago

tl.-Uruguay
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El Szlvadsr: nicid el trabajo en noviembre de 1978, con la Comisidn Ejecutiva Hi-
droeléctrica de! Rio Lempa {CEL) como contraparte nacional. Ha completado la realiza-
cion de sus balances erergéticos para el periodo 1970—1979, después de haber superado
una serie de problemas mds que todo relacionados con la carencia de informacién esta-
distica, 1o cual motivé que no pudieran realizarse los balances para el periodo inmedia-
tamente anterior {1965—1969), excepto en el caso de la energia primaria para lo cual se
han efectuado jos balances para todo el periodo. Se encuentra en proceso de publicacién
un documento gue contendrd ios resultados finales v gue pone de manifiesto la impor-
tancia de considerar ia energia proveniente de la lefia v los residuos vegetales en el pano-
rama energético nacional,

Henduras: En octubre de 1978, Honduras se integré al sub—pragrama, siendo el Con-
sejo Superior de Planificacién Econdmica (CONSUPLANE}, la contraparte nacional, Has-
12 el momento se han completado los balances de energfa primaria y secundaria v se estd
trabajando en la determinacién de la estructura de consumo,

NMicaragua: Se integrd ai sub—programa a partir de agosto de 1979, siendo la contra-
parte nacional el Instituto Nicaraguense de Energia (INE). Hasta el momento se han com-
ptetado los balnces de energia primaria y secundaria excepto para la lefia, habiendo ya
realizado fa encuesta nacional para determinar el consumo de este energético, En cuanto
a la estructura de consumo de este pals, ha sido completada en un 75 o/o.

Panamé: Este pafs se incorporé al sub—programa en abril de 1979, actuando como
contraparte nacional el Instituto de Recursos Hidrdulicos y Electrificacion (IRHE), Se
han completado los balances de energia primaria y secundaria exceptuando el caso de
la lefla, para lo cual se estd reaiizando una encuesta nacional, que actualmente ha sido
desarroffada en un 50 ofo.

También se estd llevarndo a cabo una encuesta para determinar el consumo de hidro-
carburos, considerindose que aproximadamente en octubre de 1980 se habrd completa-
do |3 estructura total del consumo.

Guatemaia: Un hecho destacable lo constituye el gque Guatemala ho esté incorpora-
do a este sub--programa; esto se debe a que ya se cuenta con balances energéticos para
1950, 1955, 1960, 1965—19735, elaborados por una firma de consultoria. Es convenien-
te sefialar que la metodologra utilizada para la elaboracion de estos balances no es la mis-
ma que la usada en el resto de Centroamérica. Actualmente, se estdn elaborando los ba-
lances para el perfodo 1976--1979 con dicha metodologfa.

2.2 Grupe Andino

Los paises del Grupo Andino se encuentran en un procesc de completar sus balan-
ces de energfa para el perfodo 19701979 esperdndose que a finaies de 1980 se contard
con los documentos respectivos,

2.2.1 Colombia

En el afio de 1971 el Instituto Colombiano de Energia Eléctrica (ICEL), acordd ini-
ciar la elaboracién de balances energéticos para el perfodo 1960-1970 y proyecciones
para el perfodo de 19711980, trabajo que fue terminado en junio de 1972, Dichos ba-
lances hacen una descripcion de ias fuentes primarias de energia, incluyendo lefia vy ba-
gazo y de una desagregacion del consumo final segin los sectores industrial, de transpor-
te, residencial y comercial, energético vy otros. Para la década de los afos setenta gl Mi-
nisterio de Minas y Energ;a produjo, en septiembre de 1979, los balances energeticos res-
pectivos, a un nivel de desagregacion similar al de [os afios sesenta.



En octubre de 1979 el Departamento Nacional de Pianeacidon y el Ministerio de Mi-
nas y Energia acordaron iniciar un estudio energético global, una de cuyas partes incluye
[a elaboracidn definitiva, y a un nivel de desagregaciéon mayor que en los estudios anterio-
res, de los balances energéticos para los aflos de 1970 a 1979, En febrero de 1980 se co-
menzd dicha tarea y se espera tener balances preliminares para octubre de 1980, La me-
todologia que se estd siguiendo estd de acuerdo con los lineamientos generales de la ""Me-
todologia OLADE para 13 elaboracién de Balances Energéticos’.

Z2.2.2 Venszuela

l.a Direccidn General Sectorial de Energia, perteneciente al Ministerio de Energia y
Minas de Venezuela, viene trabajando en la elaboracidn de los balances energéticos des-
de el afic de 1976, contando actualmente con |a serie cronolégica 1970-1978.

Los cuadros contemplados en la presentacion de dichos balances incluyen el ana-
lisis de: Consumo sectorial interno, balance de transformaciones, consumo propio del
sector energético y Balance Global de Energfa.

Esta informacién, asi como {a metodologia utilizada, se encuentra en proceso de
revisién y serd publicada en corto plazo.

Contando con este instrumento de planificacion, se elabord el documento “Rector
de Polftica Energética Venezolana”, que muestra los pardmetros, lineamientos y estrate-
gias principales para el manejo integral de los recursos energéticos en este pais.

2.2.3 Ecuador

El Instituto Nacional de Energla (INE) comenzd en 1979, con asesoria técnica de
la Comunidad Econdmica Europea (CEE), el proyecto de balances energéticos 1969—1978,
La metodologia utilizada estd de acuerdo con los lineamientos generales de la “Metodo-
logia OLADE para la Eleboracidn de Balances Energéticos”.

El proyecto incluye una estimacién del consumo de fuentes “no comerciales” de ener-
gia, especialmente el consumo de lefia. En cuanto a los niveles de desagregacion del con-
sumo final, considera tres grandes grupos: industria y miner(a, transporte y pesca, y re-
sidencial, comercial y otros. Es de observar que, dadas ias caracteristicas de Ecuador, se
estd haciendo énfasis en sectores importantes para el pais como, por ejemplo, la pesca.
Se estd haciendo ademds, un esfuerzo para desagregar los sectores asi: industria y resi-
dencial, comercial y otros en seis.

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

2.248 Perd

El Ministerio de Energia y Minas, con el propdsito de contar con los instrumentos
que permitan planificar integralmente el desarrollo de la energia en el pafis, ha elaborado
entre otros estudios, el balance global de energia.

Se analizaron seis fuentes primarias, seis centros de transformacion, quince formas
de energia secundaria y nueve sectores de consumo. Demandd un tiempo de aproxima-
damente dieciocho meses, gran parte del cual se destiné a la obtencidn y compatibiliza-
cion de la informacién. Cabe destacar el esfuerzo que requirié el andlisis de los recursos
no comerciales; para este fin se realizd un estudio a nivel nacional, en el cual se efectua-
ron mds de 8.000 encuestas, que permitieron determinar sus caracteristicas, los consu-
mos especificos y su destino en el sector rural y urbano,



A la fecha, se cuentz con la serie historica de balances globales del perfodo 1965
1976, v estdn en preparacién fos balances correspondientes a los afios 1977, 1978 y 1979.

Adicionaimente se han elaborado balances generales para los afios 1990 v 2000, par-
tiendo de las tendencias historicas y considerando algunos supuestos como mayor uso
de {a hidroenergia, carbon, sustitucion del kerosene por carbén de lefia, entre otros, per-
mitiendo de esta manera tener un cuadro aproximado del futuro energético del pass.

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

225 Bolivia

La elaboracién y criterios metodoldgicos de ios balances energéticos se han funda-
mentado en esguemas preparados por la Universidad Libre de Bruselas y algunos aspec-
tos generales contemplados en la metodoiogia Argentina. Su preparacién ha estado a car-
go del Ministerio de Energia e Hidrocarburos, a través de la Direccion Nacional de Elec-
tricidad (DINE).

Al igual que la mayoria de parses de la region, la informacidn sobre la utilizacion
de la iefia, como fuente energética de singular importancia, carece de confiabilidad; sin
embargo, las cifras incluidas, periodo 1970--1977, permiten establecer indicadores de
significacién dentro del contexto energético boliviano,

2.3 Area del Garibe

Se dispone de poca informacion sobre el drea del Caribe, con excepcion de Barba-
dos, Cuba, Grenada y Replblica Dominicana. De acuerdo con el cuadro No. 1, la mayo-
ria de los paises de esta drea no cuentan con balances energéticos. Sin embargo, se tiene
conocimiento que Naciones Unidas, CEPAL a través del “Caribbean Development Coope-
ration Commitee” (CDCC) estd desarrollando un estudio concerniente con los recursos
eriergéticos de esta drea.

2.3.1 Barbedos

En este pals fa compilacion de los Balances Energéticos, empezd en mayo de 1979
a través de esfuerzos combinados de “Ministry of Trade and Industry”, el “Central Bank
of Barbados’ y el “Barbados National Standard institution".

La metodoiogia utilizada estd basada en {a propuesta por La Organizacién de Coope-
racion Econdmica y Desarrollo (OECD}, con algunas modificaciones realizadas por el
Grupo Naciconal de Trabajo.

El objetivo es desarrollar series histéricas de Balances, desde 1970 hasta la fecha;
hoy en dfa ya se cuenta con Balances preliminares de Energia Primaria y Secundaria pa-
ra dicho perfodo.

‘Actualmente se cuenta con los balances completos de 1977—1978 y se estd traba-
jando en el de 1979,

2.3.2 QCuba

La junta Central de Pianificacion elabora balances energéticos de forma sistemdtica
desde hace varios afios dentro del Sistema Nacional de Planificacién de la Economia. La
metodologia empleada estd basada en la de los pafses del Consejo de Asistencia Economi-
ca Mutua (CAME), adaptada a las condiciones especificas de Cuba.



Dentro de los balances energéticos anuales y perspectivas se analizan siete fuentes
primarias de energfa, cuatro tipos de transformacién energética, quince formas de ener-
gfa secundaria y cinco grandes sectores de consumo, desglosados en alrededor de veinte
ramas econdmicas. : :

En la actualidad se trabaja en la planificacion de los balances energéticos para el quin-
quenic 1981—-1986, acorde con la elaboracion del Plan Unico de Desarrollo de fa Econo-
mia MNacional para este mismo periodo. Ademds, se trabaja en la estrategia de desarrollo
hasta ef afio 2000,

2.3.3 (Grenada

Aunqgue no existen Balances Energéticos propiamente dichos, el pals cuenta con
una buena base estadistica en lo referente a hidrocarburos, que por si solos significan en-
tre el 95 ofo y el 97 o/o de la energia convencional utilizada y se estima que es bastante
sencillo pasar de esta base estadistica a la estructura formal de los Balances Energéticos,
de acuerdo a ja metodologfa CLADE,

Este trabajo estd siendo desarrollado por la Unidad de Energia del “Ministry of Fi-
nance, Trade, industry and Planning"',

2,34 Repblica Dominicana

A partir de febrero de 1980, v con la Direccién de la Comisién Macional de Poll-
tica Energética, se inicid el proceso de elaboracién del balance nacional de energra, El in-
terés y propésito de su elaboracion serd la evaluacién de las fuentes energéticas disponi-
bles en el pais y el andlisis de la oferta y demanda de recursos, as/ como posibies perspec-
tivas de comportamiento hasta el afo 2000.

l.a Comisiébn de Energla antes mencionada, cuenta para la elaboracién de este ins-
trumento de politica, asf como del estudio energético nacional, con ef apoyo, entre otros
organismos internacionales, del Banco Interamericano de desarrollo (BiD), la Organiza-
cidn de Estados Americanos (OEA) v {a Organizacién de Naciones Unidas (ONU), Se dis-
pone en |a actualidad de informacién en materia de balances para los afios de 1977-1978.

2.4 Resto de Sur América

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

Z24.1 Argentina

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

En 1974 la Secretarfa de Estado de Energia elaboré una serie de balances para el
perfodo 1960 a 1973 como fase preliminar para la estructuracion de un “modelo ener-
gético nacional”. A partir de esta fecha, este pafs no tuvo continuidad en la elaboracién
de esta clase de trabajos, careciendo hoy en dia de esta informacion.

La metodologia de cdlculo de los balances argentinos es original, consignando fos
valores fisicos en unidades caidricas equivalentes de 1 Tcal = 100 TEP. Se consideran sie-
te fuentes de energia primaria, dieciseis de energia secundaria, cinco centros de transfor-
macidn y diez sectores de consumo,



Ademds de la serie de balances citada, el Departamento de Informacion e investiga-
cidn Aplicada de la Oficina Sectorial de Desarrollo de Energra, realiza anualmente y en
forma ininterrumpida, desde 1951, un tipo de balance simplificado con el titulo de “Con-

sumQ Aparente”, para lo cual utiliza como unidad de presentacién fa tonelada equivalen-
te de petréleo {TEP),

Finalmente, es conveniente anotar gue en la Argentina se acaba de terminar y pre-
sentar una serle de “balances regionales” para el periodo 1960—78, elaborados para la
Provincia de Entre Rios por el Consejo Federal de Inversiones que incluye un balance de
reservas energéticas y una apertura de los sectores de consumo 2 nivel de tipos de uso
expresadas en energra Gtil,

242 Chile

l.a experiencia de Chile en la construccién de balances energéticos es bastante anti-
guza. Es as{ como en los afios de 1965 v 1966 el Departamento de Energia y Minerfa de
ta Corporacién de Fomento de la Produccion (CORFO), incluyd informacién estadisti-
ca bastante completa desde 1940 hasta 1964. Sin embargo, este balance no considera
fa distribucién sectorial del consumo. Existe otra publicacion anterior del mismo organis-
mo, “Plan de Energlfa y Combustibles”, que posee informacién desagregada del consu-
mo pero solo hasta el afo 1960 y las cifras no estdn presentadas en forma de balance,

En el primer semestre de 1980, la Comisién Nacional de Energia (CNE) termind
los trabajos para la elaboracién de los balances energéticos para el perfodo 1960-1977.
En dichos balances se presenta una situacidén completa de la energia primaria y secunda-
ria, los centros de transformacién vy los sectores de consumo final, a un nivel de desagre-
gacién que comprende cinco fuentes de energia primaria, diecisiete de energia secunda-
ria, cuatro centros de transformacién v tres sectores de consumo final: transporte, indus-
trial y mineral v comercial, publico y residencial, {.os sectores de consumo final estdn,
a su vez, desagregados en doce subsectores, La CNE espera continuar presentando los
balances de energia a medida gue la informacién este disponible,

243 Brasil

En octubre de 1977, la Companhia Energética de Sao Paulo y la Fundacao para o
Desenvolvimento Tecnolégico da Engenharia ligada a la Universidad de 5ao Paulo, deci-
dieron unir esfuerzos en un proyecto para analizar {a demanda energética de dicho esta-
do vy en el pafs y sus perspectivas para 1990.

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

244 QGuysnz, Paraguay, Swrinam v Urnguay

En estos paises no se tiene conocimiento de que exista una sistematizacién de los
flujos energéticos.
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3. ESTRUCTURA GENERAL DEL BALANCE
3.1 Deseripeién General

Para poder expresar las refaciones que se ponen de manifiesto en un balance ener-
gético, es indispensable establecer una estructura lo suficientemente general para obte-
ner una adecuada configuracidn de Jas variables fisicas propias de este sector.

El balance desarroliado por OLADE refleia las relaciones entre todas las etapas del
proceso energético: la produccidn, la transformacion y el consumo, tal como se iustra
en la Figura No. 1.

La estructura generaf del Balance se compone de cuatro partes:

—Energia Primaria
—Transformacién

—Energia Secundaria

—Consumo Final Total de Energla

3.1 ~ Enerpla Primaris

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

OTP = PEP + IMP & VIP
' OBP = OTP — EXP — NAP

_/.

Donde:

IMP = Importacién Energia Primaria
OTP = Oferta Total Primaria

PEP = Produccién Energia Primaria

ViP = Variacién de Inventarios Primarios
OBP = ()ferta Bruta Primaria

EXP = Expottacién Energia Primaria
NAP = No aprovechada primaria

Por otro lado, debe verificarse que:
(3) OBP = ENP + CFP + CPP + PEP
Donde:

ENP = Entrada Primaria
CFP = Consumo Final Primario
Cpp Consumo Propio Primario
PEP = Pérdidas Primarias

Esta ecuacidn indica que el destino de la oferta bruta de energia primaria puede ser
un flujo denominado Entrada Primaria a centros de transformacidén, un flujo de consu-
mo final primario, un flujo de consumo propio primario y un flujo de pérdidas primarias
debidas a transporte, distribucidn y aimacenamiento,



Figure N2

olade
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3.1.2 Transformacidn

La segunda parte estd constituida por los centros de transformacion, en Jos cuales ia
energia que entra se transforma en una o mds energlas secundarias con sus correspondien-
tes pérdidas de transformacién.

En esta parte se establece 2 siguiente ecuacién:
PSB = ENP + ENS - PET
Donde:

PSB = Produccidn Secundaria Bruta
ENP = Entradas Primarias

ENS = Entradas Secundarias

PET = Pérdidas de Transformacion

NOTA: Por razones estadisticas, normalmente ia produccidn secundaria bruta no
inctuye el autoconsumo; por ejemplo: la electricidad consumida en bombas, iluminacién,
etc. en una central eléctrica.

3.1.3  Energia Secundaria

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

OTS = PSB + IMS + VIS
i
0BS = OFS — EXS — NAS
Donde:

OTS5 = Oferta Total Secundaria

PSB = Produccién Secundaria Bruta

IMS importacidn Energia Secundaria
VIS = Variacién de inventarios Secundarios
OBS = Oferta Bruta Secundaria

EXS == Exportacién Energia Secundaria
NAS = No aprovechada Secundaria

Por otra parte debe verificarse que:
CFS = OBS — ENS — PES — CPS
Donde:
CFS = Consumo Final Secundario
ENS = Entrada Secundaria

PES = Pérdidas Secundarias
CPS = Consumo Propio Secundario



3.1.¢ Consumo Fingl Total de Energia:

Ern la cuarta parte se muestra el consumo final total, donde al consumo final secun-
gario, se agrega la parte de la energia primaria que se utiliza directamente en el consumo
final, para llegar asi al consumeo finat total, La ecuacién correspondiente es:

CFT = CFP + CFS

El consumo final total de energia, se distribuye en consumo final energético v con-
sumo final no energético es decir que para este caso se cumple la siguiente ecuacidn:

CFT = CFE + CFN
Donde:

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

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

—Residencial, comercial y publico
- Transporte

—Agropecuario

—industrial

—Consumo no identificado

3.1.5 Comentarios Adicionales:
La estructura de! balance energético asi’ 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:

a. El inventario de reservas para las fuentes finitas de energia y la evaluacién de
los recursos renovables.

b, La distribucién de la energia final por tipo de uso en los sectores de consumo.

c. La distribucién de la energfa ttil por tipo de uso, para cada uno de los sectores
de consumo.

d. Ei Balance Energético en términos econdmicos.

13



127 Eentros de Trensformacidn

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

=
N PRODUCCION
ERERGIA ENTRADAS CENTROS “DE SECUNDARIA
PRIMARIA o EHRERGIA ::) ! \‘ BRUTA
£ ‘ : )
7 TRANSFORMAGION
ERERGIA \J
BECUNDARIA PERD!IDAS DE
TRANSFORMACION
Figura N2 2
L — et

Es evidente gque por tratarse de un proceso, el flujo energético de salida es menor
qgue el flujo energético de entrada v la diferencia es io que se conoce como pérdidas de
transformacién que por motivos estadisticos normalmente incluye el autoconsumo del
centro de transformacién, (Ver Nota pdrrafo 3.1.2).

Es importante tener en cuenta que ademds de las pérdidas de transformacién hay
que considerar el consumo de energia de {os centros de transformacién incluido en el
consumo Propio del sector energético.,

En la presente metodologia se han considerado los siguientes centros de transfor-
macion,

Coguerfas y Alto Horno

Biomasa

Carboneras

Refinervas

Plantas de tratamiento de gas

Centrales eléctricas (Servicio Piblico y Autoproductores)
Plantas de elaboracion de combustibles nucleares (Anexo C)

ARG alad ol



3.2.1 Cogueriasy Alic Horno

Como se puede observar en la figura, a este centro entra carbon (mineral o vegetal )

o0, coque de petréleo y cogue.

- Entas coquerfas de! carbén traiado se obtiene coque, gas de coquer(a y productos
no energéticos {benzoles, alquitranes, etc.). En el alto horno, parte del coque que s¢ ob-
giene da origen a la produccion de gas de alto horno y la otra parte es consumida en el

proceso de reduccidn del mineral.

Teniendo en cuenta gue pocos pafses latinoamericanos deben manejar este aspecto
de las coquerias y altos hornos, se recomienda que cada pafs en particular trate esta si-
twacion en la forma que considere mds conveniente; es decir, coguerias y altos hornos

asociados, o bien en forma separada.

CARBON # (-

3 dL COQUE

GAS DE
- # COQUERIA
COCQUERIAS
e AU - PRODUCTOS KO
cCoQuE b = l % E:: ENERBETICOS
i | ALTO
PRODUCTGZ MO : i E GAS DE ALTO
sneaesﬂcosﬁ - . ' MORNO - E: HORNO
_— N PERDIDAS DE
v TRANSFORMACION
Figura N2 3
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3.2.2 Eentros de Transformacion de Biomasa

Estos centros de transformacién pueden ser digestores anaerdbicos, destilerias de

alcohol, hornos de oirolisis etc.

Los productos secundarios obtenidos son, segin los casos: gas de gaségenos o biogas
{metano}, agrupando ambos bajo la denominacion genérica de gas; alcohol etilico; carbon

vegetal (como residuo en los procesos de piroiisis} y productos no energéticos, como 1os
fertilizantes que se obtienen en las plantas anaerdbicas.

PR

RESIOUOS
AGRICOLAS

L o

RESIDUOS
FPECUARIOB

= =

RESIDUOS
FORESTALES

RESIDUOS
AGRO-INDUSTR.

e R

RESIDUCS
URBANHOS

o R

PLANTAGIORES
ENERGETICAS

e 3

CENTROS DE
b — TRANSFORMACION
- DE BIOMASA

ALCOHOL
ETILICO

CARBON
VEGETAL

j PRODUCTOS NO
ENERGETICOS

Figura

N2

PERDIDAS OE
TRANSFORMACION

4




3.2.3 Carhoneras

Debido a la alta importancia de ia produccién de carbén vegetal en la regidn, se tra-
ta en forma separada este centro de transformacién de biomasa. _

La carbonera es un horno donde se efectia la combustion parcial de 1a lefia, produ-
ciéndose carbon vegetal, productos voldtiles y no energéticos; generalmente estos dlti-
mos no son aprovechados.

« CARBONERAS CARBON
LENAb: anEGETAL

L_______ﬁ d\ PERDIDAS DE

TRANSFORMACION

Figura N2 5
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3.24 Refinerias

En las refinerfas bdsicamente se separa el petréleo crudo en sus diferentes compo-
nentes tal como se muestra en |z figura.

6AS DE
— REFINERIA
| GAS
- LICUADO
— G ASOLINAS
Y MAFTAS
KEROSENE Y
— TURBO COMBUST,
o, DIESEL ¥
GAS OIL
COMBUSTISLES
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— PETROLEO
PRODUCTOS NO
j:j% ENERGETICOS

—— :: PERDIDAS DE

TRANSFORMACION

REFINERIAS

PETROLED
CRUDC b —

Figura N2 &




3.2.5 Plamtas da tratamiento de Gas

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

j# 6 AS

— GAS LICUADO
GAS NATURAL -
LIBRE PLANTAS DE
— GASOLINAS
TRATAMIENTO Y NAFTAS

GAS |
ASOCIADO # = DE @6AS

j PRODUCTOS WO
' ENERGETICOS

X _IPERDIDAS DE
1 TRANSFORMA

Figura N2 7




3.2.8 Centrales Eléctrieas (Ssrvicio Piblics v Auteproductores)

Estos centros de transformacién estdn constituidos, segin el caso, por centrales hi-
droeléctricas, centrales termicas convencionales con turbinas a vapor, turbinas a gas v
motores de combustion interna, centrales nucieares y geotérmicas.

CAREON p d
HIDHOERERGIA ? d
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ENERGIA b —
BECENERGIA ﬁ =
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-::§ ENERGIA
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3.3 Formato

El formato de presentacion del balance energético consiste en un cuadro de doble
entrada de informacion en el cual en las columnas se enumeran las energias primarias v
secundarias y en las filas se identifican los origenes y destinos de dichas energias. Este
formato permite la consolidacion en un solo conjunto equilibrado de las diferentes par-
tes del sistema energético: oferta de energia primaria, transformacién, oferta de energia
secundaria y consumo final, facilitando de esta forma el seguimiento de los flujos de cada
fuente de energfa.

Ef formato de presentacién contiene veintitres columnas en donde se ubican fas for-
mas de energia primaria, secundaria, sus totales respectivos y su total general.

Este formato también contiene doce filas en donde se contabilizan los valores co-
rrespondientes a los rubros que conforman la oferta, el sector energético, os ajustes y
el consumo final. (Ver Cuadros Nos., 2y 3).
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Cuadro N& 3 -
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£, PRESEMTACION Y GUIA GENERAL PARA LA ELABORACION DEL BALANCE
% BReguerisnientos de informacidn estadistics

La elaboracién de un balance requiere de gran cantidad de informacion en base a la

 cual se lena el formato.

£l volumen de informacion a recopilar depende de la disponibilidad estadistica con

que se cuenta, asf como del grado de complejidad del sector energético del pais en estu-
dio.

La recopilacidn de la informacidn cronoldgica necesaria para la elaboracién del ba-
lance, debe seguir los pasos que se analizan en el capituio 6.

l.os datos obtenidos se expresan en la unidad de energia adoptada por OLADE, to-
nelada equivalente de petrdieo (TEP) para lo cual debe realizarse la conversién de ias uni-
dades originales, utilizando las tablas de equivalencias apropiadas. (ver capitulo 8).

4.2 Convencifs de Signes

En la primera parte del balance, la misma que se refiere al sector energético, cada
cantidad tendiente 2 aumentar la energla disponible en el pais es positiva: Produccién, impor-
tacién, Salida de centros de transformacidn. Por el contrario, cada cantidad tendiente a
disminuir la energia disponible en el pais es negativa: Exportacién, No aprovechada, Entra-
das a centros de transformacién, consumo propio del sector energético y Pérdidas. Las
variaciones de inventarios siguen esta misma idgica: asi un aumento de los inventarios
disminuye la energia diponible y tiene que ser una cantidad negativa.

Finaimente, todos 105 datos gue se encuentran en la segunda parte del balance o sea
el Consumo Final deberian ser cantidades negativas; sin embargo, y por razones eviden-
tes de simplificacién en la presentacidn, aparecen como cantidades aritméticas (sin signo).

4.3 Definiciones y procedimientos para la elaboracidn del Balance
4.3.1 Energia Primaria

Son aquellas energias provistas por la naturaleza, ya sea en forma directa, como |a
hidrdulica, o después de atravesar un procesoc minero, como el petréleo crudo, el gas na-
tural, el carbén mineral, los minerales fisionables y la geoenergia o a través de la fotosin-
tesis, como es el caso de la lefa y los otros combustibles vegetales y de origen animal.

Conviene aclarar, que por ser ésta la primera etapa del proyecto, no se han incluido
la energia solar ni la edlica, entre otras, las cuales podrdn ser consideradas en el futuro,

En el formato se contemplan nueve fuentes de energia primaria y su total, los cua-
fes se definen a continuacion:

Columna 1 — Carbén Mineral: Es un mineral sélido de color negro o marrén obscuro,
consistente principaimente de carbono, hidrégeno y oxigeno, ademds de ciertas impure-
zas como agua, cenizas y azufre. Entre las variedades conocidas se encuentran: la antraci-
ta, el carbén bituminoso, el lignito y la turba.

Columna 2 — Lefa:Es la energia que se obtiene directamente de los recursos fores-
tales,



Columna 3 — Otros cambustibles vegetales y animales: Son  aquelios recursos obtenidos a
partir de los residuos agropecuarios, forestales, agroindustriales, urbanos y de plantacio-
ries energéticas,

Columna & — Petrdiso Crude: Es el hidrocarburo liquido utilizado como materia pri-
ma en las refinerias para el procesamiento y obtencion de sus derivados. En algunos ca-
sos éste recurso puede usarse directamente como combustible.

Columae § ~ Gas Matural Libre: Es aquel hidrocarburo gaseoso, mezcla de fracciones
livianas (principalmente metano y etano) gue se obtiene directamente de los yacimien-
tos gasiferos,

Columna & ~ Gas Matural Asociedo: s aquel hidrocarburo gaseoso, de fracciones livia-
nas, que se obtiene junto al petrdieo en la extraccion del crudo.

Columns 7 — Hidroenergia: Es la energia potencial de un caudal hidrdulico en una
calda determinada.

Columna § ~ Geoenergfs: Es la energia contenida en el vapor y/o agua extraldos de
reservorios calientes del subsuelo,

Columna § ~ Combustible Fisionable: Es el obtenido a partir del minerai de uranio luego
de los procesos de purificacién, conversién y/o enriguecimiento.

Columna 18 -~ Tetal Energfa Primaria: Es |a suma de las columnas 1 a 9.

4.3.2 Energia Secundaria:

Son aqueltlos productos energéticos resultantes de los diferentes centros de transfor-
macion, que tienen como destino los diversos sectores de consumo y eventualmente otro
centro de transformacion.

Columna 11 — Cogue: Es un combustible sélido de alto contenido de carbon, baja
humedad y bajo contenido de materias voldtiles, el cual es obtenido por calentamiento
del carbdn a muy alta temperatura.

Columna 12 — Carbon Vegetal: Es un combustible proveniente del tratamientoc de la
lefia, el cual puede sustituir al coque en los procesos siderdrgicos. También es utilizado
en algunas industrias por ejemplo: en ladrilleras, y en el sector residencial y comercial.

Columna 13 ~ Gas Licuado: Estd compuesto de hidrocarburos livianos, principalmen-
te propano y butano, solos o mezclados, y se obtiene a partir de la refinacion del petré-
leo crudo y/o del tratamiento del gas natural.

Columna 14 — Gasolinas y Naftas: Son derivados livianos obtenidos de [a refinacién
del petrdleo y/o del tratamiento del gas. En este grupo se incluyen:

~Gasolina de Aviecion: Es 1a mezcla de naftas reformadas de elevado octanaje que se
usa en aviones de hélice con motores de pistén,

—Gasclina de Motor; Son derivados del petrdleo o mezclas de naftas que junto con cier-
tos aditivos son usados para el funcionamiento de motores de combustion interna.
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~Gasolina de Coecidm Es gasolina de muy bajo octanaje que se usa para coccibn.

~fiafa: Bs un derivado que puede ser usado como nateria prima de procesos indus-
triales {petroquimicas), asi como de refinerfas.

~Gasoline Natwral: Es un producto del procesamiento del gas natural y se utiliza como
materia prima de refiner{as, o mezclandola directamente con naftas.

Columaa 18 — Kerosene v Turbocombustibles: E| kerosene es un combustible usado para

. coccidn, alumbrado, calefaccidon y ademds como solvente. Los turbocombustibles son
‘zquellos utilizados en la aviacién en motores a reaccién y turbohélice, cuya diferencia

fundamental con el kerosene radica en tener un punto de congelacién mds bajo.

Columna 16 — Diessl y Gasoil:Son compuestos mds pesados que el kerosene, que se
usan principalmente en motores de combustidn interna tipo diesel y en turbinas a gas.

Columne 17 — Pesades (Fuel oil}: Son los productos residuales de la refinacién del pe-

troleo utilizados principalmente como combustible para calderas en la industria, plantas
eléctricas y navegacion.

Columia 18 — Otros combustibles energéticos: Estos  combustibles agrupan el alechol,
carbén residual v otros.

Columna 18 — Produstos no energéticos: Son aquellos derivados gue, alin cuando tie-

nen un significativo contenido energético, se utilizan para otros fines. Entre elos se en-
cuentran los aceites y grasas lubricantes, los asfaltos, parafinas, ceras y solventes,

Columna 20 — Gas: Este rubro agrupa los combustibles gaseosos secundarios tales
comao: gas distribuido, gas de refineria, gas de alto horno, gas de coquerfas v otros gases.

Columna 27 —~ Electricidad: Es la energia compuesta de cargas eléctricas en movimien-
to y que pueden producir calor {calefaccién, fuz), energia quimica (electrolisis) y ener-
gia cinética {motores),

Columna 22 — Total Energia Secundaria: €s !a suma de las columnas 11 a 20.

4.3.3 Total Genersl
Consolida todas las energfas producidas, transformadas y consumidas en el pars.
Columna 23 - Total Genreral: Es [a suma de las columnas 10y 22.

434 Oferta

Es la cantidad de energia que queda a disposicidn del sector energético y del consumo
final del pafs. Se obtiene como resuitado de sumar a'la produccmn nacnonai el balance

del comercio exterior y {a variacion de inventarios,

Es ia oferta también se cuantifica la energia que no es aprovechada en-algunos pro-
cesos de produccidn, :

Dentro del concepto de oferta, se han considerado los siguientes rubros: .



Fila Mo, 1 — Produesion: Se refiere a la energfa primaria que se obtiene de yacimien:
tos minercs, recursos forestales, vegetales y animales, potencial hidrdulico, reservorios
geotérmicos y combustibles fisionables.

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

En este rubro se deberd tomar en cuenta que en los casos del carbon mineral y ei
combustible fisionable, las cantidades consideradas son las que corresponden al carbon
favado v al combustible fisionable preparado para su utilizacidn directa en las centrales
eléctricas,

En el caso de la hidroenergia, la produccidn serd calculada como la sumatoria de la
energia obtenida de los caudales turbinados en las centrales, mas la energia eguivalente
a los caudales derramados en los vertederos y compuertas.

Para la geoenergia, la produccion estard definida por la entaipia contenida en {a ma-
sa extraida en las bocas de los pozos de yacimientos geotérmicos; en el caso de haber rein-
veccion, a fa masa extraida se le descontard Ja masa reinyectada.

NOTA: En los casos en que no sea posible determinar la prodiccion de hidroener-
gfa o geoenergfa en la forma planteada anteriormente, se recomienda usar hipétesis en ba-
se a la energfa eléctrica o calérica producida.

Fila No, 2 — Importacidn: Es la cantidad de energia primaria y secundaria provenien-

tes del exterior que ingresa al pais para formar parte de la oferta, y se caracteriza con
signo positivo,

Fila Mo, 3 — Variacién de Inventarios: Es la diferencia de {as existencias inicial y final
para cada afio y por cada forma de energra,

Un aumento de! almacenamiento de energia en un afio determinado significa una
reduccién en [a oferta totai y por lo tanto debe caracterizarse con signo negativo, y vice-
versa. e

e

P

Fila N{Q — Qferta Total: Es {a cantidad de energia tedricamente disponible para ser
consumida por el pafs y que incluye los volimenes exportados y la energia no aprove-
chada. Es igual a la suma algebraica de las filas 1 *‘Produccion”, 2 “Importacion” y 3 “‘Va-
riacion de Inventarios’'.

FilaNo. 5 — Exportacidm: Es la cantidad de energia primaria y secundaria que se envia
al exterior del pais y se identifica con signo negativo.

Fila No. 8 — No aprovechada: Es la cantidad de energia que por la naturaleza técnica
y/o econdmica de su explotacién, actualmente no estd siendo utilizada.

Las cantidades de esta fila serdn anotadas con signo negativo. Los casos mds comu-
nes a tratarse en este rubro es la energia correspondiente a:

—Volimenes derramados de petrdieo crudo.

—VolGimenes quemados al aire de gas natural.

—Caudales derramados en las centrales hidroeiéctricas.

—Para la geotermia, la diferencia entre la masa de vapor y/o agua extralda y ia masa
de vapor que alimenta ya sea 2 una central eléctrica u otra instalacion.

—Vollimenes quemados al aire de gas de refineria.
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El criterio de los grupos nacionales se considera importante para resolver ios casos
particulares de cada pais.

Fila Be, 7 — Oferts intorme Brute: Es la cantidad de energia primaria vy secundaria gue se
porie a disposicidn del pafs para ser sometida a los procesos de transformacion, distribu-
cion v consumo v es {3 suma aigebraica de fas filas 4, 5y 6.

£38 Transtormacién, consume propio vy pérdidas

£l sector trasformacidn agrupa a todos los centros de transformacién donde las ener-
gfas primarias y/o secundarias son sometidas a procesos que modifican sus propiedades
o naturaleza original.

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

Fila fa. & - Total Transformacidn: [.as cantidades colocadas en esta fila de la columna
1 a 21, representan ia suma algebraica de energifa primaria y secundaria que entra y sale
del conjunto de los centros de transformacion.

Se calcula como {a suma algebraica de los valores de las filas 8.1 2 8.7.

Filas No.8.1 2 8.7 — Centros de Transformasion: 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 (produccidn de energia secunda-
ria), excepto en los casos de reciclo que serdn indicadas con signo negatwo {entradas a los
centros de transformacion de energia secundaria),

Un ejemplo de reciclo de energia secundaria es el diesel producide en la refineria,
fita 8.4 columna 16, el cual se indica con signo positivo. La parte de este volumen gue sir-
ve de alimentacién a las centrales eléctricas, se indicard en las filas 8.6 y 8.7 con signo
negativo,

Fila Bo. 9 — Consumo propio del Sector Energética: Es la energia utilizada para la pro-
duccidn, transformacion, transporte y distribucion de la energia.

En las columnas 1 a 21 deberdn registrarse las cantidades de cada fuente consumi-
das por el sector energético, caracterizadas con signo negativo. Un ejemplo es ia electri-
cidad consumida en las refinerias.

Fila Mo, 10 — Pérdidas (Transporte, distribucién v elmacenamiente): Son aguellas que ocu-
rren durante las actividades que se realizan para suministrar energfa, desde la produccion
hasta el consumo final. Entre otras se mencionan {as pérdidas en los gasoductos, oleoduc-
tos, almacenamiento de hidrocarburos, ifneas de transmision de eiectricidad y redes de
distribucion eiéctrica y de gas.

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

436 Ajustes Estadisticos

El ajuste estadistico es una herramienta netamente matemadtica utilizada para com-
patibilizar los datos correspondientes a la oferta neta y el consumo final, provenientes



de fuyentes estad(sticas diferentes; sin embargo, debe tenerse mucho cuidado con los ajus-
tes y aue estos de ninguna manera se conviertan en una forma fdcil de resolver todos los
problemas estadisticos. Se recomienda que en lo posible el ajuste estadistico sea menor
que el 5 ¢fodel consumo final.

Fifa e, 19: En esta fila se cuantifican los déficits o ganancias aparentes de cada ener-
gia, producto de errores estadisticos, informacién o medida.

L os ajustes para cada columna (1 a 23) se calculan con la siguiente formula:

AJUSTES CONSUMO FINAL — OFERTA NETA

Donde: :

OFERTANETA = Fila7-+fila8 +filag9 +fila10
CONSUMO FINAL = Fital12

El ajuste serd negativo si la oferta es mayor que el consumo y viceversa.
£.3.7 Consumo Final

En esta parte se detallan los diferentes sectores de la actividad socio—econdmica

del pais, en donde convergen la energia primaria v secundaria y conforman el consumo
final total de energra.

Los sectores considerados han sido agrupados en cuatro rubros, los cuales compren-
den las actividades socio—econdmicas mds importantes de un pais, tales como residencial
comercial y ptblico, transporte, agropecuario e industrial,

Los paises que cuenten con informacién mds desagregada que €sta, y sea de su con-
veniencia, bien pueden desglosarla en diferentes subsectores.

Fila Ne, 12 — Consumo Final Total: Es 1z energia que se encuentra disponible para ser
usada por todos los sectores de consumo final en el pars, incluyendo aquellos volime-
nes utilizados con fines no energéticos.

Es fa suma de las filas 12.1 "consumo final no energético’’ v 12.2 “consumo final
energético” y son representadas con signo positivo. {ver pdrrafo 4.2 convencién de signos).

Fila No. 12.1 — Consumo Final no energético;:Son las cantidades de energia contenidas
en {os productos que son utilizados en diferentes sectores, para fines no energéticos.

En esta fila se anetan, con signo positive el total de los productos no energéticos v
los consumos de energfa con fines no energéticos, por ejemplo, gas para materia prima
en procesos petrogu fmicos.

Fila 12.2 — Consumo Final Energético: Este consumo se refiere al total de la energia

utilizada por todos los sectores de consumo en la realizacidn de sus actividades socio—eco-
noémicas.

Es fa suma de las filas 12.2.1 2 12.2.5.
Fila No, 12.2.1 ~ Sector Residencial, Comercial y Pablice: Incluye el consumo de las fami-

lias rurales y urbanas, todo tipo de comercio y los servicios plublicos como el alumbrado,
suministro de agua, etc.
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Fils Me. 12.2.2 — Secter Transporte: Incluye los consumos utilizados para

cién individual y colectiva de personas vy cargas por medios terrestres, fluviales - mar rti-
mos v aéreos.

Fila Mo, 12.2.3 ~ Sectar Agropecuario: Es la energia consumida para realizar todas las
actividades relacionadas directamente con la agricultura y la ganaderia. Ejemplo de estos
consumos son: la electricidad requerida en el bombeo vy riego, la energfa utilizada en 1a
agricultura mecanizada, la ganaderia, etc.

Fila Ma. 12.2.4 — Sector Indusirial: Este rubro comprende los consumos de todas las
ramas de la industria entre las cuales se pueden destacar la industria minera, siderdrgica,
petroguimica, textil, pesquera y alimenticia en general.

Fila No, $2.2.5 — Conssmo no identificado: Reune aquellos consumos que por la natu-
raieza de la informacién recopila, no pueden ser ubicados en los sectores anteriormente
descritos. ‘

4,38 Observeciones
—Produesion Ssoundaria Bruta:

Esta fifa adicional permite leer directamente las cantidades brutas de energfa secun-
daria producida en los centros de transformacidn y se calcuia como la suma de los valo-
res positives que aparecen en las filas 8.1 a 8.7,

- Ekras:

Recoge cualquier aclaracién de tipo técnico o estadistico que difiera o complemen-
te ia metodologia adoptada para este balance.

5. TRATAMIERTO DE LA IRFORMACION
§,t Reealeceién Preliminar de Datos

En la primera etapa en la construcciéon de los balances energéticos se denomina reco-
leccidn preliminar de datos. Consiste en recoger todos fos datos publicados, sea de forma
sistemdtica o no en los formatos en gue se encuentran originalmente.

Lo importante de esta fase es tener fa certeza que todo dato escrito ha sido detecta-
do, de manera gue {a informacidn recolectada sea realmente la existente.

Debe tenerse presente gue no se trata todavia de una etapa de andlisis sino de sim-
ple acumulacion, donde interesa mds 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 parti-
da o estado actual del sistema estadistico nacional.

5.¢ Establecimiento de Formatos

Es ésta una etapa fundamentaimente cualitativa, donde la informacién recopilada se
transcribe en formatos especiales, respetando ciertas reglas de compilacidn.

Debe tenerse muy en cuenta que el formato en que finalmente se presenten los balan-
ces nunca puede llenarse directamente sino a traves de ciertos pasos intermedios.

fa ‘moviliza<. .



En primer lugar, se recomienda organizar la informacion por productos en las deno-
minadas planillas principales. El encabezamiento o titulo de la planilla corresponde al
nombre del producto (por ejemplo “carbdn”. Ver Cuadro No. 4); las filas son los afios
gue conforman la serie de tiempo y en las columnas se colocan todos ios flujos que co-
rresponden al producto, como: origen o produccidn, importacidn, exportacion, variacién
de inventarios, no aprovechado, etc., dejando la ditima columna, que se denomina ajus-
tes vy sirve para indicar las diferencias estadisticas. Este tipo de formato tiene la virutud
de permitir visualizar en una sola planilla toda fa informacién relativa 2 un mismo pro-
ducto.

Seguidamente se definen planilias auxiliares, las cuales son fundamentales para la
elaboracidon de lz planilla principal y cuyo encabezamiento o titulo es cada una de las co-
lumnas de la planilla principal (por ejemplo “produccidn de carbén”. Ver cuadro No. 5).
Como filas se tienen nuevamente los afios y como columnas las componentes de interés
de cada una de las columnas de [a planilia principal.

NOTA: En referencia a que en algunos casos las planillas auxiliares son demasiado
simples, el grupo nacional de trabajo bien puede evitar la elaboracion de dichas planillas
e ir directamente a la planitia principal.
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CUADRO N©° 5

PRODUGCCION DE CARBON

sﬁas F MINA ¢ MIKA
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5.3 Secuencia de Compilacién (Figura No. 8}
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INFORMACION

ELABORACION ELABORACION
ELABORAGION
PLANILLAS f==={)! PLANILLA |0
BALANCE
AUXILIARES FRINGCIPAL

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

54 ODiagnéstice de la Informacién

En la tarea de completar las planillas principales es muy util efectuar el diagndsti-
co de la informacion, la cual se clasifica de acuerdo con el siguiente esquema:

informacién
Total

g

yer———

Consistente
Sistemdtica

Existente No Consistente

No Sistemdtica
No Existente

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 pafs puede tener sofo un
30 por ciento de informacién existente, sistemdtica y consistente, pero en su estado fi-
nal debe contar por lo menos con el 90 por ciento. Para conseguir esto serd necesario es-
tablecer ciertos criterios de consistencia y someter a ellos la informacién,



55 Criteries de Consistencia
Se definen tres criterios de consistencia:
5.5.1 Equilibrio entre oferta v demanda

Para cada preducte debe cumplirse gue ia produccidon mds la imporiacion sea igual
al consumo mds |la exportacion mds lo no aprovechado mds o menos la variacién de in-
veniarios, dentro de una tolerancia de = 5 ofo. Esta tolerancia define los cierres estadis-
ticos y da un grade de confiabilidad del sistema de informacién. Por medio de este crite-
ric se pueden resolver los casos de duplicacidn o falta de alglin componente en la con-
formacion de un dato final.

§.5.2 Encadenamisnto histérico

Para cada serie debe cumplirse un comporiamiento histérico i6gico o explicable de
manera que ho haya discontinuidades inexplicables. Ello permite resolver jos casos en
gue ha habido cambios no especificados en los criterios de compilacién de la informa-
cién existente,

8.5.3 Relsciones de Transformacidn

Una vez que se tienen todas las series estadisticas de energia primaria y secundaria
consistentes independientemente, debe verificarse gue los rendimientos de los centros
de transformacidn estén dentro de los limites técnicos que corresponden a las respecti-
vas instalaciones de transformacién. Por ejemplo, las centrales termoeléctricas normal
mente no pueden aparecer con rendimientos superiores al 35 o/o,

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

En cuanto a la no sistemdtica, debe primeramente transformarse en sistemdtica com-
nletando los afios gue faltan mediante estimaciones, luego de lo cual se verifica su con-
sistencia. Finalmente queda entonces faltando la informacidn no existente, la cual debe
ser elaborada con los métodos apropiados.

5.6 Sondeos, indagaciones y encuestas

Finalmente, en el proceso del tratamiento de fa informacién, ta informacién inexis-
tente, o aparentemente inexistente, deberd ser generada y para esto bdsicamente se usan
el sondeo, {a indagacidn y la encuesta.

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-
teristica que se efectda en una forma bastante indiscriminada y sin un disefio previo.

Cuando un conjunto de sondeos se efectdan en forma mds sistemdtica, donde fa si-
guiente entrevista depende de los datos cbtenidos en la anterior, se tiene una indagacidn,

Cuando ademds de lo anterior se hace un disefio estad(stico, tanto para la toma de
muestras como para el andlisis de resultados, se tiene una encuesta. La conceptuacién
global de todo el proceso se indica en |a figura No. 10.
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&

INDAGACION
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ES UN SONDEO REALIZADO EN
FORMA SISTYEMATICA
OBJETIVO!
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DE LA INFORMACGION
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OBJETIVO.
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LA INFORMACION
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€  TRATAMIENTO DE LAS ENERGIAS NO COMERCIALES

Racomendaciones para la realizacién de una encuests simplificada en el dmbito rural v pequefio
urhano

8.1 Introduceign

Resulta ya fuera de toda duda el hecho de que ia realizacidn de un balance nacio-
nal de energia en los paises latinoamericanos debe incluir 12 problemdtica energética ru-
ral con el mismo rigor de tratamiento que se le asigna al resto del sistema energético.

La primera dificultad gque aparece al pretender identificar el objeto de estudioc es
el problema de que no es posible encontrar una terminologia tnica y sencilla que cubra
todos los aspectos del caso. Si se adopta ia denominacidn de ‘‘energia no comerciales”
para resaltar el hecho de que muchas veces estas energfas son apropiadas directamente
por el usuario, se corre el riesgo de dejar de lado todos aguellos casos en que s{ se pro-
duce una transaccidn comercial con un precio definido,

Como ejemplo de esto basta mencionar al carbén de lefia que se vende en los me:-
cados urbanos con un precio dado como cualquier otro producto, pero cuya produccion
se realiza generalmente en unidades artesanales donde la lefa que le sirve de materia pri-
ma es de apropiacion directa,

Podria usarse también la denominacién de “balance rural” haciendo referencia a la
categoria socio—econdmicas del usuario. Pero qué ocurre entonces con los productos
tradicionalmente catalogados de comerciales, que, como ef gas licuado, el kerosene y el
gas, son consumidos en el medio rural con un patrén gue no se diferencia cualitativamente
del consumo urbano, Inversamente, en muchos paises el propio sector urbano consume
lefia, carbdn vy aun excrementos animales,

£l problema se complica mds si se incluyen en el mismo ciertas unidades industria-
les que van desde ingenios azucareros o beneficios de café, hasta pequenas unidades arte-
sanales de cardcter netamente rural gue pueden ser consumidores de lefa, bagazo, casca
rillas, broza de café v otros residuos,

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

£sto conduce a la reflexidn siguiente: (Qué es lo que tienen de comdn todos los ca-
505 anteriormente sefalados?, Pueden indicarse dos caracteristicas principales que defi-
nen estas energias:

a. Se trata de energlas provenientes de recursos vegetales o animales (biomasa},
a veces como sub—producto de actividades agricoias o forestales, y gue son susceptibles
de apropiacion directa.

b. Se trata de productos que sdlo pueden ser cuantificados mediante encuestas
especificas dirigidas al consumidor. El ciclo econdémico 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 energias tradicionalmente llamadas comerciales como el petrdieo,
gas, hidro, geotermia, etc. y es precisamente la inexistencia de ese sector oferta —que en
los otros casos es el nicleogenerador de la informaciéon— lo que determina en este caso
fa falta de estadisticas.
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De lo anterior se puede poner de manifiesto una propiedad que interesa destacar
en este trabajo: la encuesta. Establecer una pequena guia acerca de como hacer la toma
de muestras y como interpretar los resultados, es pues, el objetivo de esta seccidn.

Fara comenzar, se pueden establecer dos casos:

a) Cuando el numero de los consumidores es comparable al tamafio de iz mues-
tra (ladrilleras, caleras, etc.).

bj Cuando el ndmero de los consumidores es comparable al tamafio de la mues-
tra (ladrilieras, caleras, etc.). '

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

8.2 Eneayos relativos a coceidn de alimentos

Primero que todo es importante aclarar que debido a la necesidad de realizar una
encuesta sencilla vy rdpida, el tamafo de ésta es bastante reducido (aproximadamente 500
gncuestas) y por lo tanto la eleccion de los sitios de aplicacion de ella es especialmente
importante, debiendo ser muy cuidadosos en este paso gue es fundamental para el exito
del ensayo.

Se plantea a continuacién un disefio sencillo para la toma de pequefias muestras con
el objeto de obtener un resuftado aproximado sobre el consumo de lefia {u otros produc-
tos) empleada en la coccién de alimentos, que es el uso mds importante del sector domés-
tico. Un tratamiento completo sobre este tema se puede contar en las publicaciones de
los balances energéticos del Perd (1979), El Saivador {1980), Costa Rica (1980} y Ecua-
dor {1980},

Aqui sélo se indica un tratamiento simplificado compatible con una muesira no
mayor de 500 elementos (cabe sefialar que en las publicaciones antedichas se trataron
muestras entre 3.000 y 8.000 casos).

6.2.1 Unidades

El primer problema a resolver es el de las unidades en que el poblador rural expre-
sa sus consumos, los cuales varian significativamente de un pafs a otro y adn de una re-
gion a otra, dentro de un mismo pais.

Se trata, en primer término, de descubrir ia unidad mds empleada, o sea agueila que
entiende el mayor numero de la poblacién {como ejemplo, €sta resultd ser “la carga de
burro” en el Perd y el “‘tercio de mujer” en El Salvador).

Se recomienda efectuar primeramente, previo a la recoleccidon de datos, unos vein-
te ensayos de pesada de la unidad mds 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 més empleada a efecto de determinar su equivalencia con esta dltima.

La diversidad de unidades rurales es muy grande, pero en todos los paises en que se
han realizado estas encuestas siempre se ha constatado la existencia de una unidad que
es empleada por la mayoria de la poblacién o al menos es entendida por la mayoria de



elia. Esto gue constituye un aspecto esencial de este disefo estadistico, es tomado como
base de la recoleccion de datos. Mds precisamente, todos los datos se expresaran en di-
cha unidad, que en adelante se llamard “unidad adoptada”.

8.2.2 Reccleccidn de datos
i.a toma de muestras se basa en las siguientes definiciones:

Consumo especifico en Kg/hab x comida.

Equivalente en Kg de la unidad adoptada. :

Duracidn en dias para una famifia, de una unidad adoptada.

Nimero de personas gue comen en el niclec familiar.

Nuimero de veces por dia que la familia cocina con ese agente energético.
kZ = Personas—comida por dia.

HXAN<RO
|

n

Dado gue no siempre el encuestado responderd en la unidad adoptada, se deja la
posibilidad de que la duracién (Y) pueda ser expresada en otra unidad que se denomina
unidad original (U.Q). 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 obtepidas en forma directa y los errores provenientes de las equivalencias pueden
ser minimizados, Todas Jas mediciones pueden colocarse en el cuadro No. 6.

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

1. iCudntas personas comen aqui? {Verificar si el propio encuestado se incluye)
Respuesta = Z.

2. ¢(Cudntas veces cocina con . . . . lefa? (Verificar que no haya mezcla de com-
bustibles como lefia —kerosene, lefla-- gas, etc.) 1/ Respuesta = (k)

3. {Cudntos dias le dura una ... carga, tercio, etc.? Respuesta = (Y)

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

6.2.3 Tratamiento de los resuftados

Una vez gque se tienen los formularios Henos con, por lo menos, 500 entrevistas se
procede al examen de los mismaos.

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

—Sea la desviacién standard significante {mds de 10 ofo de (5(_). En este caso se ne-
cesita utilizar la metodologia comopleta presentada en el anexo B.

—~Sea la desviacién standard pequefia {menos de 10 ofo de (X). En este caso un tra-
tamiento simplificado de ia informacién puede ser desarrollado, el mismo que se presen-
ta a continuacién:

1/ Los casos en que hay mezela merecen un tratamiento mds complicado y es preferible descartarlos en una encues-
ta simplificada,
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Cuadro N2 &

MODELO DE FORMULAR!O PARA ENCUESTAS RURALES SOBRE
CONSUMO

DE LENA

Némero de
la Entrovista

Zona, Rogion, Yalle
Caserio, atc.

Numero de
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comoen sn el
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familiar,

Numero de
veces x dig
que lo fomilia
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energatico

Durucién_ en diags
de 12 unidad
adoptado porg unc
familia.

anidad
adop tade

unidoed
original

Persongs —

comida =
dia.

Obseservaocions s.




Una desviacion standard pequefia significa que existe una homogeneidad en toda la
muesira en io gue se refiera al niimero de personas por familia y al ndmere de comida

nor dia. Esto puede suceder, a pesar de que existen zonas geogrdficas bastante diferen-
tes.

En tal caso, el cdlculo del consumo especifico (C) es muy sencillo y se define por la
relacién:

C =
XY
Donde:
C = Consumo especifico expresado en kg/hab, comida.
K = Eguivalente en kg de fa unidad adoptada.
X = El promedioc calculado anteriormente de (X).
Y = El promedio de la duracidén en dias para una famitia de una unidad adoptada.

Es conveniente seRalar que para ef cdlculo de (Y) se deben rechazar los puntos que
se partan excesivamente del promedio; sin embargo, el rechazo nunca debe superar el
10 o/o del total de puntos que componen fa muestra.

Para pasar de (C} al consumo nacional anual (Q) expresado en Kkilocalorias se uti-
fiza la siguiente formula:

Q = 365 k.C.Pc.Nj.

Donde:
Q == Consumo nacional anual en kcal.
k = Promedioc del nimero de comidas por dia.
C = Consumo especifico calculado anteriormente en kg/hab. comida,

Pc = Poder calorifico de la lefa utilizado en Kcal/kg.
Nj = Nudmero de personas que emplearon leha para cocinar en el afio |.

En cuanto a {Pc), si no se dispone de mejores datos se aconseja tomar 3.600 Kcal/kg.,
gue es el valor mds comtnmente encontrado en las mediciones efectuadas, pero debe te-
nerse en cuenta que este valor puede variar bastante con el contenido de humedad.

(Nj) es un valor que se obtiene normalmente de los censos de vivienda y en caso da-
do puede interpolarse su valor para los periodo intercensales. En el caso en que este dato
no pueda obtenerse as{, generalmente si’ se conoce el niimero de usuarios de Kerosene y
gas, con el cual se obtienen el nimero de los usuarios leferos por diferencia.

En general, siempre hay alguna manera indirecta de determinar el nGmero de usua-
rios. Como ultimo recurso, se tomardn €stos como la totalidad de la poblacién rural y
siempre queda ia alternativa de comparar con otros paises de estructura similar.

6.3 Ensayos especiales

8.3.1 Sobre el uso de {a lefia a nivel Industriaf

En las investigaciones efectuadas hasta ahora en América Latina, puede decirse que
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ios consumos industriales estdn entre un 3 o/o y 15 o/o del consume caiculado para coccion.

En este caso se recomienda realizar encuestas de cardcter especifico cuyas caracterss-
ticas dependen de! tipo de actividad industrial de que se trate, ya sean ladrilleras, caleras, .
salineras, panaderias, alfarerias, etc,

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

Pudiéndose calcufar el consumo total anual de la siguiente forma:

Sean las variables:

X = Numero de unidades de producto que se extraen por cada guema y horneado.
Q = Nimero de quemas que se realizan en el afio,
- Y = Cantidad de lefia en kg. que se usa por cada quema.

C = Consumo especifico en kgfunidad.
Asi resulta:

Y

€=
X

Una vez gue no existan dudas con respecto a la determinacion de los consumos espe-
cificos, debe procederse a determinar la produccion, bien sea en forma directa o a través
de estimar el ndmero de unidades de producto anualmente consumidas por la poblacién
y dentro de ellos determinar que proporcién ha sido fabricada con lefia, Este procedimien-
to resulta muy dificil de gereralizar ya que depende mucho del tipo de indicadores eco-
noémicos y poblacionales de que se disponga en cada pafs. Sin embargo, cabe afirmar que
en las experiencias realizadas hasta el momento, siempre ha sido posible obtener un resul-
tado medianamente aceptable,

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

6.3.2 Sobre ef uso de desschos agricoles en la industria
Teniendo en cuenta que en muchos pafses de América Latina se utilizan desechos

agricolas en algunas industrias, se recomienda en caso de gue el grupo de trabajo lo con-
sidere importante, realizar investigaciones especificas de estos tipos de consumo (por gjem-

- plo: bagazo en la industria azucarera).

6.4 Comparacién con otros paises

Con lo dicho aqui se ha tratado de resefiar la experiencia existente en la regién sobre
el tema, con el objeto que sirva de gufa para una metodologia de aplicacién simplificada,
dentro de la perspectiva de que la misma puede proporcionar si no un resultado preciso,
al menos una evaluacion de 4rdenes de magnitud.

El nada despreciable recurso de utilizar datos comparativos de paises que han apli-
cado encuestas mds completas, debe tenerse muy en cuenta. De todas maneras es nece-
sario sefalar que sélo la experiencia prdctica permite minimizar os errores que pueden
cometerse tanto en la recoleccién de datos como en la interpretacién de los resultados,



. UMNIDADES
11 Unided Adoptada

Fara efecto de expresar en una unidad los flujos gue conforman el balance de ener-
gia vy a fin de permitir la agregacién de las distintas variables se debe adoptar una unidad
comun. ' '

Teniendo presente que la unidad internacional adoptada oficialmente es el joule
pero gue todavia no ha logrado un alto grado de utilizacion, y que en un futuro proxi-
mo OLADE bien podrd expresar sus balances en esta unidad, se ha elegido en forma tran-
sicional 12 tonelada equivalente de petréleo (TEP) por las siguientes razones:

Es coherente con el sistema MKS.

Expresa aceptablemente una realidad fisica de io que significa.

Estd relacionada directamente con el energético mds importante en el mundo
de hoy.

o T

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

1 TEP = 10" calorfas
1 TEP 7 barriles equivalentes de petréleo (BEP)
1 TEP = 1.5 tonelada equivalente de carbén {TEC)

i

l.a consideracidén anterior no implica que cada pais no pueda seguir expresando sus
balances en las unidades que por tradicién o conveniencia le resulten mds adecuadas.

Por otro lado, para completar la homogenizacion de las diferentes fuentes y formas
de energia se deben tener en cuenta {as siguientes premisas:

7.2 Tratamiento de la Hidroenergia

Para efectos de presentacion de la hidroenergia en el formato OLADE, se adopta
el criterio tedrico que si bien asegura la coherencia de todo el balance, tiende a subva-
fuar ia participacién de la hidroenergia entre las otras fuentes primarias, Cabe sefialar que
con la lefia sucede el problema inverso, v esta forma de energia aparece sobrevaluada en-
tre las demds, pero este problema, a pesar de su importancia no ha alcanzado un cardc-
ter tan polémico como en el caso de la hidroenergia. Por otra parte se recomienda con-
signar las cifras resultanties de utilizar el citeric caldrico en la parte correspondiente a ob-
servaciones. :

71.2.% CGriterio Tedrico

De acuerdo con este criterio la produccion de energia hidrdufica en una central se
evalua mediante |a férmula:

HE == pgtH (Q + Q.) (Kwh)
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Donde:

HE == Hidroenergia en kwH/afo

J == Densidad del agua en Kg/m®

g - Aceleracion de la gravedad en m/seg*

t == Tiempo de operacidn de la central en horas/afio
H = Aftura media de caida en metros

Q+ = Caudal turbinado en m*[seg.

Qg == Caudal derramado en m?/seg,

En cuanto a la energia hidrdulica que alimenta ios centros de transformacién se aplica
la misma formula pero sélo con el caudal turbinado, mientras que el caudal derramado
define lo no sprovechado. '

Es conveniente anotar que en jos casos en los cuales solamente se conoce la cantidad
de energla eléctrica 1/ disponible en los bornes de salida, la energfa primaria transforma-
da puede calcularse mediante la férmula aproximada:

Donde:

HE = Hidroenergia en Kwh/afio
E ==Electricidad en Kwh/afo
,3. — Rendimiento promedio de una central hidroeléctrica, aproximadamente 0.8

7.2.2 Criteric calbrico

De acuerdo con este criterio ta hidroenergia se transforma considerando la cantidad
calérica del combustible necesario para la produccion de 1 kwh en las centrales térmicas
de cada pafs, y la electricidad, como energia secundaria considerando el coeficiente de
conversion caldrico, es decir que:

1 kwh == 86 x 107 TEP

La eleccidn de tal coeficiente de equivalencia para la hidroenergia permite una me-
jor vinculacién a la estrategia de desarroflo y utilizacién de los recursos energéticos, va
que ésta no se presenta subvalorada en relacidn con otros recursos. De esta mahera, su
participacién en la estructura de la energra primaria estd de acuerdo con el gran esfuer-
zo que significa para muchos pafses incrementar fa utilizacién de su potencial hidroener-
gético,

Para el cilculo dei coeficiente de transformacidn de la hidroenergia debe utilizarse
el consumo especifico promedio de las centraies eléctricas convencionales de cada pafs.

7.3 Tratamionte de la gecenergia

Para el caso de fa geoenergia, se considera también fa misma metodologia expuesta
para la hidroenergia, es decir que la produccién de energia primaria de origen geotérmi-
co estard definida por la entalpia contenida en la masa de vapor y agua extraida del ya-
cimiento menos la correspondiente a la masa de vapor y agua que puede ser reinyectada.

1/ Evidentemente este procsdimiento no permite conocer la energfa no aprovechada,



74 Tratamients de la lefia (Ver capitulo 6)
7.5 Tratamiento de los poderes calorificos de los combustibles sélidos, liquidos v gaseasos

lLos combustibles sélidos iiquidos y gaseosos son evaluados segin un poder calori-
fico inferior que descuenta el calor latente de condensacién del vapor del agua conteni-
da en los gases de la combustion, ef cual no puede emplearse en la practica.

Los producios no energéticos de petrdleo tales como lubricantes, asfaltos, grasas vy
solventes pueden ser evaluados con el mismo poder calorffico del crudo que les da ori-
gen.

Es conveniente que en cada balance se incluya la informacién correspondienie al
poder calorifico inferior a todos los recursos primarios y formas de energia secundaria
{cuadro No. 7}, asi como los factores de conversién para pasar de las unidades utilizadas
en cada pais a la unidad comun {cuadro No. 8). Los factores de conversién promedio,
recomendades para ser utilizados cuando no exista dicha informacion son presentados
en ¢l cuadro No. 9.
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CUADRO N2 7

TABLA DE PODERES CALORIFICOS Y DENSIDADES MED!AS
DE NSIDAD | PODER CALORIFICO IN FERIOR
TON/m3| Kg/B! |Kcal/Kg | Keal/B1 | Keal/m3

PROBUCTO 8

.- CARBON MINERAL

2.- LENA

3.- RESIDUOS AGRICOLAS

4.- RESIDUOS PECUARIOS

5.- RESIDUDS AGRO-INDUSTRIALES
6.- RESIDUOS URBANOS

7.- PETROLEO CRUDO

8.- GAS NATURAL LIBRE

9.- GAS ASOCIADO
*—-——ﬂ—‘m—“——m—-_——-d——n_—-u-——ﬂ__m—_—l

N e D e
10.- COGUE

il.- CARBON VEGETAL

I2.« 6AS LICUADO

13.- GASOLINA AUTOMOTOR
I4.- GASOLINA DE AVIACION
i8.- GASOLINA NATURAL
16.- KEROSENE DOMESTICO
17.- KEROSENE INDUSTRIAL
18.- TURBO COMBUSTIBLES
19.- DESTILADOS

20.- PESADOS

21.- GAS DE ALTO HORKRO
22.- GAS DE COQUERIA

23.- 6AS DE GASOBGENO
24.- GAS DISTRIBUIDO

£5.- BA8 DE REFINERIA

€6.- ALCOHOL ETILICO

&€7.- DERIVADOS NO ENERGETICOS
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CUABRO H

le
]

FACTORES DE CONVERSION

B R C B U CTO FACYOR DE COWVERSION | FACTOR DE CORVERSION
.- CARBON MINERAL TEP/TON
2.- LERA TEP/ TON TEP/ M3
3.- RESIDUCS AGRICOLAS TEP/ TON TER/ M3
4.- RESIDUOS PECUARIOS TEP/ TON TEP/ M3
5.~ RESIDUOS AGRO-INDUSTRIALES TEP/ TON TEP/ W3
&.- RESIDUOS URBANOS TEP/ TON TER/ M3
7.- PETROLEO CRUDO TEP/ BI TEP/ TON
8.- GAS KATURAL LIBRE TEP/ MPC (%) TEP/1000 M°®
9.- _CAS AS0C1400 TEP/MPC (4|  TEP/1000 M?
i0.- COQUE TEP/ TON  ——
It.- CARBON VEGETAL TEP/ TON
12.- GAS LICUADO TEP/ BI TEP/ TON
13.- GASOLINA AUTOMOTOR TEPF/ BI TEP/ TON
i4.- GASOLINA DE ' AVIACION TEP/ 81 TEP/ TON
16.- GASOLINA MATURAL TEP/ Bl TER/ TON
}18.- XKEROSENE DOMESTICO TEP/ BI TEP/ TON
i7.- KEROSENE INDUSTRIAL TEP/ BI TEP/ TON
i8.- TURBO COMBUSTIBLES TEP/ BI TEP/ TON
19.- DIESEL OIL TEP/ BI TEP/ TON
20.- PESADOS TEP/BI TEP/ TON
2i.- GAS DE ALTO HORNO TEP/ 1000 M°
22.- 848 DE COQUERIA TER/ 1000 M3 e
23.-GAS DE GASOGENO TEP/1000 M3 —
£4.- GAS DISTRIBUIDO TEP/ WM PC (4 TES/ 1000 W3
26.- BAS DE REFINERIA TEP/ MPC (%) TEP/1000 w3
26.-ALCOHOL ETILICO TEP/ BI TEP/ 043
27.- DERIVADOS KD ENERGETICOS TEP/ TON TEP/ BI
28.-ENERSGIA ELECTRICA TEP/ MWh e

(#) MPC= MILES BE PIES§




CUADRO N 29

EJEMPLOS DE FACTORES DE CONVERSION

FRODUCT O

FACTOR DE CONVERSION (D)

FACTOR DE CONVERSION(Z)

.- CARBON MINERAL
2- LERA

3.- PETROLEO CRUDO
4.- GAS NATURAL LIBRE

§.- GAS ASOCIADO

0,700 TEP/ TON
0,360 TEP/TON
0,139 TEP/BI
¢,0235 TER/ M)PC ()

0,0252 TEP/ MPC (%)

bt e
o

6.- COQUE

7.- CARBON VEGETAL
.- GAS LICUADO

9.- GASOLINA AUTOMOTOR
10.-GASOLINA DE AVIACION
it.- GASOLINA NATURAL
12 -KEROSERE

13.- TURBO COMBUSTIBLES
14.- DIESEL OIL
I5.-PESADOS

16.-GA8 OE ALTO HORNO
I7.- GA§ DE COQUERIA
18.-GAE DISTRIBUIDO
19.- A8 DE REFINERIA
20.-ALCOHOL ETILICO

21, -DERIVADOS WO EMNERGETICOS

m——r OO

T A

e Mo e et

22.-ENERGIA ELECTRICA

0,680 TEP/ TON

0,690 TEP/TON

0,093 TEE/ B!

Q, 124 TER/B!

o, 118 TEP/BI
0,106 TEP/B!
0,133 TEP/BI
0,136 TEP/BI
0,139 TEP/BI
0,143 TEP/BI

0,080 TEP/I000 M3

0,420 TEP/1000 M°
0,0113 TER/ MPC(#)
0,031l TEP/ MPC (%)
0,083 TEP/BI

0,86 TEP/TON

W

0,086 TER/MWh

e .
i e 0t et M P Bl S i it ke ety

0,139 TER/BI

I, 020 TEP/TON
0,830 TEP/I1000 M3

0,880 TEPR/I000 M3

TEP/TON
TERP/TON
TEP/TON
TER/ TON
TEP/TON
TEP/ TON
TEP/TON
TEP/TON

S Cepretrivais

0,400 TEP/I000 M®
1,100 TEP/I000 M3

0,52 TEP/M®

———

comnsns?
iy

T

(%) MPC= MILES DE PIESS



g,  AMNALIRIS BE LOS RESULTADOS
Uriz vez realizada lz serie histdrica de balances y presentados los resultados concre-
tos en el formaro adoptade, corresponde proceder a analizar la informacion slaborada

El andlisis debe encarar el estudio de la evolucién del sistema energético nacional,
tanto en valores absolutos como relativoes.

En sf mismo, el balance energético no contiene todos ios elementos suficientes pa-

ra analizar el sistema en su conjunto. Es necesario disponer de otra informacién especiai-
mente sobre:

—1.0s recursos energéticos del pais.

—las circunstancias ajenas al sector perc gue en alguna forma condicionan la pro-
duccidn de energfa (aspectos politicos, internacionales, tecnologicos, etc.); v,

—La produccion general de bienes—servicios y su organizacion.

En efecto, la demanda de energia por los diferentes sectores de consumo esti de-
terminada por:

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

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

Para utilizar el balance energético como una herramienta eficaz, es necesario cono-
cer ciertos indicadores no energéticos caracteristicas de fas diferentes actividades econd-
micas. El sistema energético podrd ser completamente definido finicamente en la medida
que su insercion en una formacibn socio—econdmica sea plenamente conocida.

Los balances energéticos son utilizados como instrumento de andlisis en la planea-
cion del sector energético.

Para el manejo del sistema energético, el balance debe dar iz posibilidad de estable-
cer ciertos criterios sobre la “‘eficacia’ de este sistema:

-Ya sea en el sentido estricto de la eficacia energética,

—Ya sea, asociadc a informaciones econdmicas, en un sentido mds general de la efi-
cacia econdmica,

A un nivel microecondmico, las decisiones en una unidad productora o transforma-
dora de energia son tomadas en el interior de un marco restringido, y dificilmente el ba-
farice serd de uftilidad debido a su grado de agregacion.

A un nivel macroecondémico, los problemas de distribucion de recursos en las acti-
vidades productivas son en parte esclarecidos por el balance energético. En el, se encuen-
tra informacién indispensable para iniciar una gestion de distribucién dptima de recursos.

En general, dentro de una perspectiva a corto plazo, el balance permite conocer ias
diferentes alternativas energéticas (en favor de tal o cual forma de energia), segtin la uti-
fizacién final de las grandes categorias de consumidores, Por otra parte, permite estable-
cer fa correspondencia entre la demanda final v los recursos naturales de energla prima-
ria.
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Dentro de una perspectiva a largo plazo, el balance es una herramienta indispensa-
ble en la previsién y planificacion. La prevision se apoya en las tendencias o determina-
ciones pre—establecidas, mientras que la planificacion necesita de opciones v de medi-
das politico--econdmicas precisas. Esta planificacion a largo plazo busca satisfacer la de-
manda de energia, al menor costo, considerando otros objetivos sociales, y teniendo en
cuenta ademds os recursos de energla primaria conocidos.

El andlisis de los balances es un paso indispensable en el proceso anteriormente des-
crito y puede desarrollarse como se indica a continuacion,

8.1 Andalisis de la oferta de Energfn Frimaria

Se debe observar la evolucidon de los distintos componentes de {a 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 periodo en estudio,

Asimismo, la relacidn entre la produccion nacional y [as importaciones da una idea
del grado de autoabastecimiento energético,

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

La evolucidn de las exportaciones ilustra el comportamiento de esta actividad en el
balance de la oferta interna bruta. Es importante observar también la evolucién de la ener-
gia no aprovechada (fila 6) y compararia con iz produccién de energfa.

Debe analizarse por otra parte la variacién de la produccién en cada uno de los produc-
tos y si disminuye o aumenta en cada uno de ellos [a cantidad no aprovechada.

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

Reviste particular interés destacar la proporcidn con que los hidrocarburos partici-
pant en la oferta de energia. 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.

8.2 Analisis del Sector Energético

En esta parte del balance merece especial interés observar las modificaciones ocu-
rridas en cuante a los insumos de los centros de transformacién, su estructura de produc-
cion v las pérdidas de transformacidn correspondientes.

Se recomienda estudiar por separado cada uno de los centros de transformacién in-
ciuidos en el balance. Es importante destacar que las centraies eléctricas y las refineras,
censtituyen las principales etapas del proceso de transformacion de fuentes primarias y/o

secundarias en otras fuentes mds versdtiles y adaptables a los requerimientos del merca-
do.

Con relacién a las centrales eléctricas, existen las de servicio piblico y las de auto-
produccidn, revistiendo el mayor interés en comparar la produccién de ambas y sacar las
conclusiones pertinentes en el marco de las propias particularidades nacionales.

Dado que las centrales eléctricas pueden ser de distinta naturaleza, como hidrduli-
cas, geotérmicas, nucleares, térmicas convencionales a vapor o de combustién interna vy
turbinas de gas, debe analizarse la participacién de cada una de ellas en la produccién
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Asimismo, deben analizarse minuciosamente las pérdidas de transformacién de es-
tos centros ya que as mismas pueden incrementarse en funcion del aumento de la genera-
cion de electricidad al utilizar equipos menos eficientes, como por eiemplo con turbinas
de gas.

También se recomienda analizar la estructura interna de las refinerfas, comparando
la misma con el consumo de productos petroleros, a efectos de determinar si el equipa-
miento de refinacidn responde o no a la configuracién del mercado.

Para concluir con el andlisis de! sector energético, es importante estudiar la eficien-
cia de cada sector independientemente v la eficiencia global de todo el sistema, inciuyen-
do produccidn, transformacidn, transporte, distribucién y almacenamiento. En general,
dichas eficiencias pueden ser calculadas como la relacidn de las pérdidas totales, mds e
consumo sobre el total de |a energia secundaria producida.

Al analizar la oferta total de energfa secundaria se pone de manifiesto con que por-
centaje de produccion nacional o de importacion se satisface la misma.

txaminando la oferta interna bruta se conoce gue porcentaje de ta oferta totat tuvo
como destino [a exportacidn,

£.3 Andglisis del Consuma Final

En la ditima parte de la pianilla de presentacion del balance aparece el consumo fi-
nal total, donde puede examinarse su composicién y la del consumo final energético (fi-
las 12.1 vy 12.2) por productos.

En primer fugar debe observarse la evolucidon de cada fuente o producto en el pe-
riodo analizado.

El andlisis mds importanie es el de la evolucidon de la estructura del consumo final
energético por cada uno de los sectores de consumo elegidos (filas 12.2.1 a 12.2.5} vy se
deben analizar los sectores mds dindmicos y sus causas determinantes.

Ademas se recomienda analizar los resuitados de la evolucidn del consumo final ener-
getice por productos en cada sector. De esta forma se pueden visualizar tas sustituciones
operadas entre elios y deducirse sus causas.

8.4 Relaciones entre energia y crecimiento econfmico

£! conocimiento de fa evolucidn del sector energia y de su composicién permiie ha-
cer una correlacién con las variables macroecondmicas y de esta manera es posibje ana-
lizar el comportamiento entre dicho sector y la economia en su conjunto.

Es muy Gtil, relacionar el consumo de energia total v de energia eléctrica con ¢ pro-
ducto interno bruto, asf como también es importante correlacionar la estructura del con-
sumo de energfa total y energia eléctrica por sectores con la correspondiente estructura
del producto internc bruto. Algunos indicadores entre otros son Jos siguientes:
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—Elasticidad del consumo total de energia— producto interno bruto.
—Elasticidad de consumo de energia eléctrica — producto interno bruto.
—Consumo de energia por unidad del producto internc bruto.
—Consumo de energia eléctrica por unidad del producto interno bruto.
—Relaciones entre energia comercial y no comercial..

Adicionalmente a los pardmetros anteriores, el conocimiento de la evolucion del
sector permite, a su vez, determinar su relacién con el crecimiento de la poblacién, obte-
niéndose para este caso otros pardmetros (consumos de energra percapita) que, analiza-
dos conjuntamente con los otros indicadores permiten en alguna medida. determinar el
grado de desarrollo alcanzado por el pals y dardn elementos adecuados para el estudio de
la evolucidn histérica y de la perspectiva del sector energético; en este Ultimo caso se pue-
den dimensionar los consumos de energfa para cada rama de la economia y cada perio-
do futuro, en correlacién con los indicadores que se elijan,
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A.l NOMENCLATURA ESTRUCTURA GENERAL DEL BALANCE (FIiLAS)

N OMBRE comsgj
OCFERTA ' OFE
PRODUCCIOR ENERGIA PRIMARIA ' PEP
IMPORTACION ENERGIA PRIMARIA | BB
VAKIACION DE INVENTARIOS ENERG!A PRIMARIA _ vip
EXISTENCIA INICIAL PRIMARIA EIP
EXISTENCIA FINAL PRIMARIA . EFP
OFERTA TOTAL PRIMARIA OTP
EXPORTACION ENERGIA PRIMARIA EXP
NO APROVECHADA PRIMARIA § NAP
OFERTA BRUTA PRIMARIA —— oBP
PERDIDAS PRIMARIAS PER
CONSUKO PROPIO PRIMARIO ] CPP
CONSUMO FINAL PRIMARIO e CFP
ENTRADA PRIMARIA . ENP
SECTOR ERERGETICO SEN
CENTROS DE TRANSFORMACION CTR
COQUERIA Y ALTO HORNO coe
CARBONERAS ] CAR
BIOMASA . .. B1O
DIGESTORES ANAEROBICOS DI A
DESTILERIAS DE ALCOHOL ETILICO DAE
GASOGENOS ) - GAS
REFINERIAS REF
PLANTAS DE TRATAMIENTO DE GAS__ PTG
CENTRALES ELECTRICAS DE SERVICIO PUBLICO______ CE®P
CENTRALES ELECTRICAS DE AUTOPRODUCTORES . CEA
PLANTAS DE ELABORAGION DE COMBUSTIBLES NUCLEARES PCHN
PRODUCCION SECUNDARIA BRUTA ' PSEB
IMPORTACION ENERGIA SECUNDARIA I MS
VARIACION DE INVENTARIOS SECUNDARIOS V1S
EXISTENCIA FINAL SECUNDARIA EF S
EXISTENCIA INICIAL SECUNDARIA €1S
OFERTA TOTAL SECUNDARIA 0TS
NO APROVECHADA SECUNDARIA NAS
EXPORTACION ENERGIA SECUNDARIA EXS
OFERTA BRUTA SECUNDARIA 0B S
CONSUMO PROP!IO SECUNDARIO CPS
PERDIDAS DE TRANSFORMACION PET
PERDIDAS SECUNDARIAS PES
AJUSTES ESTADISTICOS AES
ENTRADA SECUNDARIA ENS
CONSUMO FINAL SECUNDARIOQ CFS
CONSUMO FINAL TOTAL CFT
CONSUMO FINAL NO ENERGETICO CFN
CONSUMO FINAL ENERGETICO CFE
SECTORES DE CQNSUMO SEC
RESIDENCIAL, COMERCIAL Y PUBLICO RCP
TRANSPORTE TRA
AGROPECUARIO AGR
INDUSTRIAL | ND
CONSUMO NO IDENTIFICADO CNt




URANIO EMNRIQUECIDO

COQUE
CARBOH VEQETAL
GAS LiCuAaDO

GABOLINAS Y NAFTAS
GASOLINA DE COCCION
GASOLINA NATURAL

GASOLINA AUTOMOTOR

SASOLINA DE AVIACION
KEROSENE Y TURBOC COMBUSTIBLE
DES TILADOS

COMBUSTIBLES PESADOS

OTROS COMBUSTIBLES ENERGETICOS
ALCOHOL ETILICO

CARBON DE REFINERIA
FRODUCTOS MO ENERGETICOS
ACEITES LUBRICANTES
GRASAS LUBRICANTES
ASFALTOS

SOLVYENTES

GAS
GAS
QAS
6AS

DISTRIBUIDG

DE REFINERIA
DE ALTO HORBND
8A8 DE COQUERIA
GAE DE GASOGERO

[ENERGIA_SECUNDARIA |

M OKBRE CODIGO]  OTRAS DENOMINACIONES EQUIVALENTES
ENERGIA PRIMARIA TEP e
CARBON MINERAL CH
[LERA LE
| OTROS COMBUSTIBLES VEGETALES
|y aMIMALES X ,

RESIDUCS AGRICOLAS R A | Cdscaras de cafe, arroz, oleaginosas.
RESIDUOS PECUARIOS RP | Bosta, estiercol.

RESIDUCS FORESTALES R F | Desechos de aserraderc, aserrin.
RESIDUOS AGRO- INDUSTRIALES RAl| Bagazo de cofia.

RESIDUOS URBANOCS RU

PLANTACIONES ENERGETICAS PL

PETROLEG CRUDO PY )

GAS NATURAL LIBRE ‘# | Gas natural.

GAS ASOCIADO G A

HIDROENERG!A HE

NUCL EOENERGIA NE

GEQENERGIA GE

COMBUSTIBLES FISIORABLES CF

URANIO NATURAL UN

60
8¢
GNN
G M

Y
KE
DE

ce

QE
AE
CR
PN
Al
Ly
AS
SO
€8
D
8R
8H
eQ
e

| ERERGIA ELECTRICA

Propaqo comercial, supergas, propano -~ butano, LPG,
gas liquido,

Cocinot, gasclina corriente.
Natural

Gas Motor, gasolina automoter corriente, gasplina re-
gular, gosoling automotfor comun,aafta comun, denci-
na comun, gesoiina gutomotor extra, gasolina quto-
motor aspecial, gasoling automotor supercarburante
bencine extra o especial,nafta especial, petronafta.

A vigas, cero naftg.
Kerex, JPIl, JETAI, JPZ, Turbonafta.

Aceite combustible para automotorss, gas oil,combus-
tibie diesel, aceite diesel, patrodiesel,diesel oii, ACPM

Combgatéleo, fuel oil, bunker C, aceite combustibie,
petroiec indusirial, residual, residuo.

Gasoline.

Atcohol carburante, uicohol anhidro,
Carbon Residual de potrta'leu,coque petrolifero.




A.3 NOMENCLATURA VGENERAI_ {ORDEN ALFABETICO)

[ N O M B R E CODIGO [ ‘ N O M B R E coo1ao |
| ALCOHOL ETILICO AE - 31.- GAS NATURAL LIBRE — aN
2.- AJUSTES ESTADISTICOS AES ’ 3 2.-GASOLINA NATURAL ______ e _GNN
3.~ ASROPECUARIO. . __ _ AGR 5 3.-GASOLINAY Y HNAFTAS — [ GO
4.- ACEITES LUBRICANTES — AL 54.-GAS DE COQUERIA . . i e e - B0
5.- ASFALTOS. R, . —— AS ' 535.-6A5 DE REFINERIA i G R
8.- BIOMASA, I 8l 0 86.-GAS.. ... ... . . e . . B8
T.- CARBONERAS o e CAR 57.-GEOTERMIA. - . e e e e e B T
B.- CENTRALES ELECTRICAS DE AUTCPRODUCTORES o CEA SB.-GASOLINA DE AVIACION__.. .. .. . ey
9.- CENTRALES ELECTRICAS . . 0 e CEL 39 -HIDROEMERGIA . [ — 4
10.- CENTRALES ELECTRICAS DE SERVICIO PUBLICO. G EP 0. ~INDUSTRIAL . —. I HD
f1,- COMBUSTIBLES FISIONKABLES : CF €1l.- IHPORTACION ENERGIA PRIHARIA.__ - et MP
12.- CONSUMC FINAL ENERGETICO.. . CFE 62« |MPORTACIOM ENERGIA SECUNDARIA_ .. e Il M8
13.- CONSUMO FINAL KO ENERGETICO_ .. ___ . CFHN 83.- KEROSENE Y TURBO COMBUSTIBLE . .. . KE
14,- CONSUMO FINAL PRIMARIO. . CFP 64-LENA. [T [UCI R — N -1
P 5,-CONSUMO FIRAL SECUNDARIO CF3 6 5, -LUBR!GANTES ' PR P B |
16.- CONSUMO FINAL TOTAL. .. _ CFT €8.-NO APROYECHADA PRlHARlA_ . NAP
I7.- CARBON MINERAL C e e CM- 6T.-NO APROYECHADA SECUNDARIAL. . __ . . . _HAS
18,- CONSUMO HNO !DENTIFICADO - CNI ) BB NUCLEOQENERGIA.. SO A ——— ) -3
19.- COQUERIA ¥ ALTO HORNO coqQ GQ OFERTA BRUTA PRIMARIA_ . U — - o
20.-GOMBUSTIBLES PESADOS. . cP 70.-0FERTA DBRUTA SECUNDARIA_ . . e OB S
21.. CONSUMO PROPIO PRLMARIO cpp 71~ OTROS COMBUSTIBLES VEGETALES Y ANIMALES ... .. 0C

22,-CONSUMO PROPIO SECUNDARIO cPrs T2.~0TRO% COMBUSTIBLES ENERGETICOS.. . o . wDE

23.-COQUE_ cQ T3 -0FERTA.. Lo e i e OF B
24 -CARBCN DE REFINER!A - Ch 74.-0QFERTA TOTAL PR]MAR[A PRS2 -
23 ~CENTROS DE TRANSFORMACION : CTR T8~ 0FERTA TOTAL SECUNDARIA_.... e O T8
26, -CARBON VEGETAL. N cv . 76,- PLANTA DE ELABORACION DE CO‘HBUETIQLES HUCLEARES _____PCHN
27-DESTILEAIAS DE ALTOHOL ETILICO - DAE TT.-PERDIDAS PRIMARIAS . . - . RS—— -
28~ CESTILADRCS . — e e D E 78.-PERDIDAS SECUNDARIAS. . . . [ ..-PES
29-DESTINO FINAL PRIMARIO_ DFP T9.-PERDIDAS DE TRANSFORMACGION. .. . .. e P ET
30.- DIGESTORES ANAEHOBICOS_‘._ b! A BO-PLANTACGIONES EMERGETICAS . PL

31.- ENMERGIA ELECTRICA. ... EE al.-PRODUCTOS NO ENERGETICOS — . . ... .. PN

32~EXISTENCIA FINAL PREMAFHA_ [ EFP B2 «PRODUCCION SECUNDARIA BRUTA. e e ..—P8B
33-EXISTENCIA FINAL SECUNDARIA EF 3 83.-PETRILED CRUDO. U §

34-EXISTENCIA INICIAL PRIMARIA_ .. ... = _EL ¥ 84.-PLANTAS DE TRATAMIENTO DE GAS . __. e P TR
B35~ EXISTENCIA INICIAL SECUNDARIA ! El & B85 .-RESIDUOS AGRICOLAS [, _RA

36~ENTRADA PRIMARIA.. - . . EMP 86,- RESIDUOS AGROQINDUSTRIALES . [ S— -
37.-ENTRADA SECUNDARIA ENS B T.- RESIDERCIAL, COMERCIAL Y PUBLICO____ I S
28- ENERGIA PRIMARIA . _ ) EP 88~ REFINERIAS _ . . S - e REF
39.-ENERGIA SECUNDARIA_ .. | . ES 89 - RESIDUDOS FORESTALES.. .. ENU——— .

40-EXPORTACION ENERGIA PRIMARIA EXP 0. -RESIDUOS PECUARIOS.. . . J— RP

41,- EXPORTACION ENERGIA SECUNDARIA ——EXS 9,.-RESIDUCS URBANOS . e R WU
42.-GAS ASQCIADO_ G A 92.-8ECTORES DE CONSUMO SECG
43 -GASOGENOS . ... ... _ BGAS 93.-SECTOR ENERGETICO SEN
43.~GASOLINA DE COCCION... . . .. GC 94-8SOLVENTES . . il i e 30
458 -GAS CISTRIBUIDO. . . _ GD 98 -TRANSPORTE. R e TR A
45.- GEOENERGIA. R 6E  96.-URANIO ENRIQUEGIDO .. .. .. ..UE
47-GAS DE GASOGENOQ .. . .. Ga 97.-URANIO NATURAL- [P Y, |

4 8, GAS DE ALTO HORNO.. . 9 8.~ VARIACION DE INVENTARIOS ENERGIA PRIMARIA__ . ____ VI P
49.-5A8 LICUADO 9 9.- VARIACION DE INVENTARIOS SECUNDARIOS. — N I ]
50.~- GASOLINA AUTOMOTOH




ANEXO B
TRATAMIENTO DEL RESULTADO DE LAS ENCUESTAS
B.% Tratamiento de fa informacidn Estadistica de la Encuests de Is Lefia -
Cuando no se puede asumir que el concepto (X)}: Personas comida/dia es constan-

te, sabiendo gue cuando aumenta el ndmero de “personas, comidas’, obviamente dismi-
nuyve la duracidn de una unidad energética; por lo tanto, se debe investigar la funcidn.

Y= A X%
donde
Y & Duracidn en dias para una familia de una unidad adoptada.
X = Namero de personas comida/dfa.
A = Constante.

R

Pardmetro de regresién; —1« o< €0

La correfacién 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 ninglin caso el rechazo puede superar el 10 o/o
del total de puntos que componen la muestra.

(X} varia generalmente entre 3 y 40 y pueden tomarse entre 10 y 15 intervalos. Si
la muestra estd bien tomada y los cdlculos bien hechos debe esperarse ajustes superiores
al 90 o/o; la gran cantidad de muestras tomadas en Perl, Ecuador y los paises centroa-
mericanos han respondido invariablemente a este patrdn. Si el ajuste no es bueno, es se-
fial de que algin problema no detectado (por efemplo unidades, mezcla de combustibles,
etc,) estd afectando la calidad de los resultados.

B.2 Tratamiente de la Informacién Estadistica de los Ensayos Especiales de Consumao “Industrial”
de Lefa.

Nuevamente se definen las siguientes variables:

X = Nimero de unidades de producto que se extraen por cada quema y horneado.
Q = Ndmero de guemas que se realiza en el afio,

Y = Cantidad de lefia en kg. que se usa por cada quema.

C Consumo especifico en Kgfunidad.

w|

Asi resuita;

En General se cumple una relacién.

ol

C= AX

Cumpliendo que —1<C @< === 0, lo cual indica gue el consumo por unidad decrece
cuanto mayor es la produccidén por guema. La verificacién de la férmula anterior con los
datos obtenidos para cada tipo de unidad corrobora la bondad de {as muestras recogidas.
Una advertencia que cabe formular para gue haya un buen ajuste es comparar instalacio-
nes que usan una misma tecnologia, lo cual si bien se cumple por lo general en unidac
artesanales, puede haber casos que se salgan de [z regla.
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Si los ajustes son superiores al 90 ofo se puede calcular, G(X) vy G(Y), que son las

medidas geotérmicas de {X} y (Y}. El consumo especifico (C) se calcula con la siguiente
formula: _
' K
C =
G(X) G(Y)
donde:

C ==

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

Debe aclararse que también la correlacion C = J C(X) responde a la funcién
Al X 1/, con {eC’) negativo menor que 1. Esto expresa el hecho de que cuan-

do aumenta el numero de personas el consumo especifico disminuye aumentando la efi-
ciencia del uso en coccién. Esta correlacién el ajuste anterior, del cual es consecuencia
directa, La metodologia para estimar el consumo nacional anual (Q) en kilocalorfas, es
idéntica a ia presentada en el pdrrafo 6.2.3.

EH

i

A

K
Enefectos Y == AX™ y € = . sepuede escribirs ¢ == —-~-~--—--~K——T
Xy X, AXX



AREXO ¢ ENERGIA NUCLEAR

Y

.1 Planias de eisboracidn de combustibles nueieares

Aungue en América Latina no existen fodavia piantas para la elaboracion de combus-
tibles nucleares, es conveniente que se inciuya el centro correspondiente a este proceso. el
esquema utilizado se muestra en la siguiente figura:

MINERAL .
FISIOMNABLE # - PIL.LANTAS DE
' ELABORACION DE

COMBUSTIBLES
ELEMENTOS
NUCLEARES B # COMBUSTIBLES

- | pERDIDAS DE
' L‘gmmsmmacton;

Ei proceso comienza con la extraccién del mineral de uranio el que, libre de estériles,
es concentrado obteniéndose Uz O g . Este posteriormente pasa a una etapa de purifica-
cion donde se obtiene UO; 6 U4 Og puro.

. De la etapa anterior se pasa a una planta de conversién de donde se produce 6xido
UOgs , a partir de este producto el proceso se diferencia segin el tipo de reactor gue ha
de utilizar el combustiblie nuciear.

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

l.os diferentes elementos combustibles obtenidos se utilizan en tos respectivos reac-
tores para producir vapor, gue finalmente accionan {a turbina y el aternador como en una
central convencional, lo que se trata por separado en las centrales eléctricas.

C.2 Tratamiento de ia energia nuclear

En caso de gue un pais quiera incluir la energia nuciear dentro del balance se reco-
mienda adoptar un criterio similar al establecido para |a hidroenergia, es decir que la pro-
duccion de energia nuclear primaria serd igual a la cantidad de calor que se obtiene del
combustible fisionable al ser ““‘guemado” en un reactor. Como referencia se indica lo si-
guiente:

a. El equivalente caldrico de 1 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 10" | 1/

b. Eil equivalente caldrico de 1 ton. de uranio natural utilizable en un reactor HWR
de 7.500 MWD es: 1ton. Unat = 6.48x 10" | 1/

1/ Tomado de Charpentier, jean Pierre, internatienal Energy Agency, Yienna.
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