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PREFACIO

El texte original del presente manual fue preparade por Julian Harris,
consultor que prestd servicios desde septiembre de 1985 hagta enerc de 1988
como asesor regional en estadisticas de energia en el Consejo Econédmico Y
Social para Asia y el Pacifico (CESPAP) de las Naciones Unidas. Aungue
después de su fallecimiento, W.N.T. Roberts, consultor, tomara a su cargo la
tarea de completar el manual, el texto sigue siendo esencialmente el producto

de la labor del Sr. Harris.
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NOTAS ACLARATORIAS
Salvo indicacién en contrario por "tonelada® se entienden "toneladas métricas®

Se han eﬁpleadb_las siguientes abreviaturas:

‘BEP barril equivalente de petrSleoc
BGE balance general de energia

Btu Unidad térmica brit&nica (British Thermal Unit)

CPE cuenta de productos bisicos de energia -
GJ _ gigajulio

GNC ' gas natural comprimido

GNL gas natural licuado

GPL gas de petrdlec 1icﬁado

GWh gigavatio hora

J Jjulic

Kcal ' Kilocalorias

Kg Kilogramo

KJ Kileojulio

Kl Kilelitro

KWh Kilovatio hora

LGN liquidos del gas natural

o’ metro cibico

MT Megajulio '

MWh Megavatio hora

PCB Potencia calorifica bruta

PCN potencia calorifica neta

SIU. Sistema Internacional de Unidades
-Tcal teracalorias

TEC tonelada equivalente de carbén
TEP tonelada equivalente de petrélec
T terajulio

-xi-







I. FINALIDAD DEL MANUAL

1. En los dltimos veinte afios los Paises en desarrolle han realizado
considerables progresos en la reunidn Y compilacidn de las estadisticas de la
energia. El ritmo de la evolucién no ha sido el mismo en todos los paises ¥y
8i bien son numerosos los que en la actualidad producen publicaciones comple-
tas en forma regular, aplicando té&cnicas complejas de compilacidn Y anilisis,
a otros afin queda un largo camino por recorrer. El presente manual es una
guia que se espera serd utilizada por los paises gue tienen sistemas de esta-
disticas menos adelantados para determinar cuidles son los sectores que nece-
sitan desarrollar y la manera en que podrian hacerlo. Se tiene también la
egperanza de que sea Gtil en los paises que emplean sistemas mis adelantados,
a quienes se ocupan de la vigilancia y la planificacién de lag politicas en
materia de la energia, como verificaciédn de que sus métodos se ajustan a las
pricticas que han comprobado ser las que han dado les mejores resultados.

2. En general, el objetivo aceptado es permitir gue los paises estén en
condiciones de compilar anualmente estadisticas sobre las principales carac-
teristicas correspondientes a cada combustible y para el total de la energia
consumida. Estas caracteristicas son Principalmente lag relativas a la
produccidn, el abastecimiento y el consumo, perc también pueden tener
considerable importancia otras, relacionadas con el tamafo Y la capacidad de
las diferentes industrias de la energia., La tarea inicial de recoger datos de
estas industrias (minas, productores, refinadores y distribuidores de petré-
lea, plantas generadoras de energia eléctrica, y otras similares) puede ser
muy bien de la incumbencia de varies ministerios o de otras organizaciones.
El éxito que se logre en colacionar Y compilar los datos en estadisticas que
loa encargados de la politica Y otros usuarios deseen estudiar dependeri en
gran parte de la interrelacidn entre todos agquellos que toman parte en el
trabajo. Las buenas estadisticas dependen de buenas relaciones de trabajo y
€8 por esta razdn que se presta particular atencidén a esta cuestidn en al
capitulo IV.

3. Las repercusiones de las diversas crisis petroleras, en particular los
grandes aumentos de precios ocurridos en el decenio de los 1970, han puesto de
relieve la necesidad de considerar a la energia como una cuestidn de mayor
pPrioridad que la de los combustibles individuales que, en diferentes modos,
contribuyen a satisfacer las necesidades nacionales de energia. La cuestién
de determinar si el petrélec podria sustituirse por otros combustibles se
hizo, y hasta cierto punte sigue siendo, un problema importante. El examen de
esas cuestiones desbordd los limites ministeriales Y desembocd en la creacidn
de ministerios, o dependencias de ministerios, con autoridad para resolver
sobre cuestiones mis amplias de la energia. $i bien la planificacién del
abastecimiento futuro de los distintos combustibles ha gozado siempre del
beneficio de las buenas estadisticas relacionadas con dichos combustibles, su
exactitud y su generalidad se hicieron mis importantes desde el momento en que
tuvieron que considerarse dentro del contexto mis amplio del problema de la
energia como cuestién nacional. Debe recordarse que "la energia“ es, desde el
punto de vista estadistico, la suma de los combustibles componentes, y que, en
consecuencia, las buenas estadisticas sobre energia dependen de las buenas
estadisticas de los combustibles. Por esta razén, parte considerable de este
manual se dedica a log métodos para producir estadisticas reqgulares, generales
Y fidedignas relacionadas con los distintos combustibles.
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4. Quizis sea desafortunado que los usuariocs de la informacién sobre
energia tengan frecuentemente conciencia de algunos de los defectos de las
estadisticas con las gue trabajan y procuren corregirlos enmendando o afa-
diendo datos. Esto es causa de que se usen m&s de una serie de estadisticas a
un mismo tiempo y provoca controversias sobre culdl es la que debe considerarse
fidedigna. Solamente si se asigna la responsabilidad de la reunién de
estadisticas a un solo Organc y se elaboran los datos desde su origen,
asegurindose de considerar todas las fuentes, puede prepararse un compendio de
estadisticas que goce de aceptacién generalizada.

5. Los capitulos V a IX de este manual se ocupan de determinar las corrien-
tes de circulacidén de la energia, desde la producciédn hasta el consumo final,
para cada uno de logs combustibles considerados por separado, y del modo en que
se pueden obtener datos sobre estas corrientes. Los problemas muy diferentes
que entorpecen la recopilacidn de datos sobre los combustibles de biomasa (a
veces llamados combustibles "tradicionales" o "no comerciales”} se tratan en
el capitule X. Los datos necesarios para completar la imagen nacional de cada
combustible, que tratan mds de la descripcidn de la magnitud, la capacidad y
la eficiencia de las industrias relaciocnadas con dicho combustible, se tratan
en el capitulo XI. En el anexo I se establecen las relaciones entre las
clagsificaciones de los diverscs tipos de combustibles.

6. Se podria pensar que la "reunidn" y la "presentacién" de estadisticas
sobre la energila tratan de temas idénticos, que las deos recogen datos en la
forma en que se presentarin oportunamente, ¢ que se presentan en correspon-
dencia con la forma en que han sido recogidas. Hacerlo asi reduciria cierta-
mente los recursos necesarios para recoger estadisticas sobre la energia, pero
si se confiara en dicho método se impondria a los proveedores de datos una
carga gue no estin dispuestos a soportar (y no se lograria obtener toda la
¢alidad de la informacidn que poseen). Pueden también ser causa de que loa
usuarios no reciban la informacidn en la forma que les sea mis provechosa. En
el capitulo XII se trata de cuestiones similares a las tratadas en capitulos
anteriores, pero en este caso ge refieren a la presentacifn de la informacidn .
compilada en una forma conveniente para 108 usuarios.

7. La recopilacién de datos obtenidos sobre los distintos combustibles se
trata en el capitulo XIII. La teoria en la que se sustenta la composicién del
balance de energias, los distintos formatos que pueden componerse y el trata-
miento de algunas cuestiones conceptuales dificiles ya han sido descritas en
un volumen anterior, Conceptos y Métodos en Materia de Estadisticas de la
Energia, con Especial Referencia a Cuentas v Balances Energéticos Y om
presente manual se ocupa mis de la mecinica del transporte de la informacién
derivada para los distintos combustibles a los lugares aproplados del balance
energético, para lo que utiliza el formato recomendado por las Naciones Unidas
como modelo. Por dGltimo, en el capitule XIV se trata de la aplicacién de las
microcomputadoras a la compllacidn v el andlisis de las estadisticas de
energia y se examinan brevemente algunos programas para computadora disefiados
especialmente para preparar estadisticas de energia.

8. La gama de estadisticas de la energia descritas en el presente manual se
refiere al andlisis de los datos presentados principalmente por las industrias
abastecedoras de la energia. Con frecuencia se hace referencia a esos datos
como "estadisticas del suministro de energia". En la medida de lo posible
representan informacidn que las industrias ya han reunido para sus propios
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fines administrativos y que, en consecuencia, pueden pProporcionar rédpidamente
8in que se necesiten recursos adicionales importantes. Las industrias de 1a
energia estdn, por supuesto, interesadas en entregar sus productos a dife-
rentes tipos de comprador. En el caso da la electricidad (y en el del gas
cuando existe un sistema de distribucién por tuberia}, estas estadisticas del
suministro representan también las estadisticas del consumo. En el caso de la
energia almacenable, en especial en el casgo del carbdn, los productos del
carbdn, los del petréleo Y el gas envasado, los proveedores entregan normal-
mente el producto a distribuidores mayoristas, de modo que las industrias
proveedoras de energia no siempre saben cuiles son los sactores que en la
prictica consumen aus productos o cudnto consume cada sector. Las industrias
proveedorae pueden suminigtrar energia almacenable {en particular productos
del carbén y del petrSleo) directamente a los Principales usuarios {centrales
eléctricas, por ejemplo), generadoras de electricidad, peroc debido a cambios
de existencias a nivel del usuario los proveedores desconocen el consumo
efactivo. Cuando se necesiten estadisticas detalladas del consumo podra ser
necesario recurrir a un enfoque distinte.

9. Las estadisticas reunidas sobre la bage de una muestra de los consu-
midores, con frecuencia descritas como "estadisticas de la demanda de ener-
gia®, son relativamente costosag Y tienden a contener tanto errores siste-
midticos cuanto errores de muestreo. Ocupan, sin embargo, un importante lugar
dentro de la base de informacién sobre la energia de un pais ¥ pueden afadir
un conecimiento importante sobre el comportamiento y las necesidades del pais
en esta materia. Ademis, las encuestas sobre demanda de energia Probablemente
proporcionen gran parte del material que se recomienda incluir en relacién con
el estudio de combustibles de biomasa (véagse el capitulo XI),

10. Debe mencionarse al pasar que el usc de la palabra "demanda” para lag
estadisticas basada en datog derivados del consumidor es con frecuencia una
designacidn incorrecta. No se puede decir que el consumo de electricidad
represente la verdadera demanda en un pais donde no todos los posibles consu-
midores tienen acceso a la oferta. En forma similar, el consumo de lefia como
combustible es, por lo menos en cierta medida, un reflejo de la falta de
dispeonibilidad de otros combustibles y no puede interpretarse como demanda
real de dicho combustible.

11. Con frecuencia se piensa que las lagunas en la informacién sobre la
energia pueden llenarse con mayor facilidad mediante encuestas de la demanda,
que pueden disefiarse especialmente para proporcionar la mayor gama posible de
informacién. A mencs que pueda repetirse en forma coherente 8dle pueden dar
medicionea relativas a un momento determinade en el tiempo. Teniendo esto
presente, y también teniendo en cuenta el tiempo que lleva disefiar, ejecutar y
analizar esas encuestas, ¥ en consecuencia su elevado costo, debers prastarse
en primer lugar atencidn a la pesibilidad de obtener regularmente datos compa-
tibles de las fuentes de suministro, incluso euando los datous no sean tan
completos como se hubiera deseado. En la preparacién de este manual ha
mantenido este enfoque general.



II. FUENTES DE ESTADISTICAS DE ENERGIA

A. Categorias de las fuentes

12. Las principales fuentes de datos scbre la energia pueden agruparse en
tres categorias: las industrias de suministro de energia {incluidas las
empresas importadoras), otrae industrias y organizaciones que producen
enexrgia, y los consumidores de energia. Aungue las empresas de la primera
categoria se describan como proveedores de energia, su comercio probablemente
se concentre sobre un combustible en particular, y con frecuencia sdlo sobre
una pequeifla parte del proceso general de abastecimiento. De este modo, una
compafiia quizis se ocupe de la explotacidn de minae de carbdn pero no de su
distribucidn, ¢ de la produccidén de petrdleo pero no de su refinacidn. Sin
embargo, las companias tienen todas una cosa en comiin: su principal negocio,
ai no el inico, estid relacionado directamente con la energia. La abrumadora
mayoria de los datos se obtendrd de dichas organizaciones.

13. En la primera categoria se incluyen las industrias de propiedad del
gobierno y otras industrias de control centralizado que se ocupan de la
produccidn e importacién de carbdn, petrdleo y gas, de la refinacidn de
petrélea, la generacién de electricidad y de la importacién y la distribucidn
de algunos o de todos los productos producidos a partir de esos combustibles
para su consumo final. El control central ejercido sobre la energia difiere
en los distintos paises: en algunos, los mis grandes, se ejerce el control a
nivel regional, en otros, donde existe una participacidn general del sector
privado {explotacidn de pequefias minas de carbén de propiedad particular, por
ejemplo) el control efectivo puede ser muy reducido. La medida en gue el
gobierno central participe directamente en las industrias tendrd un efecto
importante tanto sobre el modo en que pueden recogerse los datos como en la
gama de datos que se considerard razonable recoger. Desde el punto de vista
de quien recoge y compila los datos, cuanto menor sea el nimero de fuentes
tante mis ridpidamente podrd producir los andlisis que requieren los usuarios
de la informacidn sobre la energia.

14. La segunda fuente de datos scbre la energia incluye aquellas industrias
u organizaciones que han optade, o se han visto a veces obligadas por las
circunstancias, por producir y proporcionar energia a otros consumidores, pero
no como parte de su principal ramo comercial. Las industrias situadas en
lugares geogrificamente alejados pueden no tener acceso a electricidad a menos
que la produzcan por si mismas. Las empresas sideridrgicas necesitan coque, y
el calor que produce para sus propios fines de produccidn. Con frecuencia
aprovecharan esta necesidad para producir su propic cogue y generar su propia
electricidad. Los ingenios azucareros casi siempre gueman el bagazo que
producen para generar vapor, calor y electricidad para sus procesos de
produccidn. En menor escala son numercscs logs establecimientos industriales y
organizaciones comerciales que cuentan con equipo generador al gque pueden
recurrir en caso de falla del servicio pilblico {e incluso en ocasiones venden
electricidad a otros consumidores o al servicio piblico de suministro de
electricidad). Es evidentemente necesario gque estas organizaciones no se
ocmitan de las estadisticas nacionales de la energla, pero no es de esperar dque
tengan ya la misma cantidad de datos detallados a disposicién de terceros ni
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que se sientan obligadas a proporcionar al gobierno datos sobre lo que no
constituye el principal objeto comercial de su actividad. En la mayor parte
de los paises estas industrias s&lo satiasfacen una parte reducida de lasg
necegidades nacionales de energia, de modo que la falta de detalles en loe
datos que suministran puede no ser causa de omisiones o deformaciones im-
portantes en las estadisticas que se preparen. En los pocos paises donde
desempefian un papel importante en el total nacional agregado de oferta y
consume de energia serd necesario encontrar los medios para que proporcionen
datos mis completos,

cular. Desafortunadamente es sumamente dificil y costoso disefiar Y montar las
La preparacién de una muestra requiere un marco de muestreo confiable, se
trate de todas las industriasg, de determinadas industriasg © servicios o de
hogares, del que no siempre se dispone. La cooperacidn de los encuestados Y
la fiabilidad de los datosg que proporcionan no siempre se compadecen con lag
normas esperadas. En consecuencila, se deben dedicar considerables esfuerzos a
la verificaci®dn de la fiabilidad ¥ la coherencia de los datos, incluse en los

Debido al elevado costo de las encuestas realizadasg con éxito es improbahble
que puedan repetirse con frecuencia. Cuande se repiten, el mejoramiento de la
metodologia © los alcances de la encuesta a menudo son causa de una Pérdida de
comparabilidad con las encuestas anteriores y, en consecuencia, la informacién
sobre las tendencias debe considerarse como poco fidedigna. Habida’ cuenta de
que la principal razén para repetir una encuesta probablemente sea obtener
mediciones de los cambios ocurridos en el intervalo, el no poder obtener buena
informacién sobre las tendencias constituye una gran desventaja. Ha sucedids
que los datos de una encuesta hayan hecho necesario descartar los de otra
anterior, por ser tan grandes las diferencias en el digefic y la metodologia de
ambas.

16, No se quiere decir con esto que las encuestas entre consumidores de
eénergia no puedan ocasionalmente tener relacidn e importancia directaa para
ampliar los conocimientos sobre las estructuras de consumo de la energia de un
pais. Si bien los esfuerzos deberdn concentrarse inicialmente, siempre que
gea posible, en los proveedores de energia para llenar las lagunas en las
estadisticas del uso de energia comercial (por razones de costo, velocidad de
ejecucidn, exactitud, coherencia y repetibilidad), debe reconocerse que la
informacién sobre la energia de biomasa depende en cierta medida de las
mediciones realizadas a nivel de consumidor. El método para reunir infor-

detalle en el capitulo X, donde se hace hincapié en la necesidad de estar en
condiciones de actualizar la informacién derivada de las encuestas, cuando aea
imprescindible, sin tener que incurrir en el costo de una encuesta a plena
escala.



B. Un prodrama de reunidn de datos

17. La estrategia a largo plazo para compilar estadisticas de la energia
deberd proyectarse para reflejar los costos y beneficios que entrafia la
reunién de datos en diferentes fuentes. Primero, una cuestidn de mixima
importancia deberi contarse con un programa gue mantenga y elabore los datos
obtenidogs periddicamente de las industrias de abastecimiento de energia con
miras a lograr las mejoras degeadas en materia de exactitud, alcances,
detalle, puntualidad y frecuencia. Segundo debe haber un programa separado
que se ocupe de las organizaciones industriales y de cotro tipo que propor-
cionan energia como actividad secundaria. La cantidad de establecimientos en
los cuales han de recogerse datos en esos dos primeros programas es relati-
vamente pequeifla en comparacidn con la de los establecimientos a los gque se
solicitan estadisticas econfmicas o industriales generales, aungque gquizd sea
necesario utilizar inicialmente algin tipo de encuesta industrial general para
obtener informacidn scobre el modo en que se hacen las mediciones generales de
la produccién industrial y determinar qué establecimientos deberdn incluirse
en el segundo pregrama. Tercero y dltimo, debe haber un programa realista de
encuestas menos frecuentes con la finalidad de a) llenar cualguier laguna
remanente de informacién que se considere necesaria sobre los combustibles
comerciales; v b) proporcicnar informacidén de referencia relativa a los
combustibles de biomasa.

C. Fuentes intermedias

18, Los datos sobre la energia se originan en las fuentes descritas. EL
compilador de estadisticas de energia, sin embargo, a menudc no tiene cgntacto
directo con las fuentes originales y obtiene sus datos a partir de fuentes
secundarias, por lo usual en otros ministerios que son responsables de la
produccidén o son los distribuidores de determinados combustibles. Este hecho
puede perjudicar la calidad y la cportunidad de la informacién scbre la
energia que produce y la capacidad del compilador para introducir las mejoras
necesarias en las estadisticas de la energia. En el capitulo IV se describen
el tipo de infraestructura gque se necesita para producir informacién fidedigna
en tiempo oportunc y algunas de las relaciones gue convendria evitar de ser
posible. Para los fines del presente capitulo todo lo que se requiere es
tomar notas de los distintos grados del contacto directo que el compilador de
estadisticas tiene con los originadores de los datos.

19. Dentro de las industrias del abastecimiento de la energia se requiere
informacién con fines administrativos a niveles de agregacitn y desagregacidn.
Si la administracién de una industria particular se asigna a un ministerio o a
otro drganc controlado por el goblerno para poder realizar con eficacia el
control vy la administracidn se requiere una considerable cantidad de datos
centralizados que puede ser mucho mayor que la necesaria para la produccidn de
estadisticas con fines generales de supervisidn y planificacidn, perc gue
puede muy bien proporcionar la base de datecs a partir de la cual puedan
compilarse todas las estadisticas. Esta situacidn puede muy bien ser causa de
que el ministerio (o la organizacidn gubernamental que controle la industria),
es decir, en la préctica la propia industria, produzca todas las estadisticas
relativas a un combustible o grupc de combustibles. Quienquiera gue sea el
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responsable de la compilacién de las estadisticas sobra la energia puede
obtener en esta otra organizacién central toda la informacién sobre este
combustible (o grupo de combustibles) sin tener contacto algquno con los
originadores de los datos, Aunque a primera vista esto facilita la tarea al
reducir el nimerc dé fuentes a una sola podrd sequir siendo necesario, a pesar
de ello interrogar directamente a los diferentes componentes de la industria.

20. Cuando existe un ministerio central responsable del servicio piblico de
electricidad y cuando dicho ministerioc es el centro de coordinacidn para la
reunidn de todoes los datos relacionados con esate servicio, debe decidiree a
quien corresponde la responsabilidad de reunir los datos de la electricidad
pProducida para el consumo propio (electricidad autogenerada)}. Es improbable,
pero no imposible, que el ministerio encargado del gervicio piblico de
electricidad dedique recurso alguno a obtener informacidn sobre una produccién
de electricidad de la cual no es responsable.

21. Las fuentes efectivas de datos sobre el petréleo y el gas Pueden ser, en
forma similar, otros erganismos gubernamentales que quizd ya estén reuniendo Yy
poniendo a disposicién de los interesados estadisticas sobre dichos com-
bustibles. De la misma manera en que debe diferenciarse cuidadosamente entre
la reunidn de datos del servicio pliblico y de 1a autogeneracion, debe también
prestarse atencién al problema que se plantea en algqunos paises ‘donde la
produccidn de petrdleo y de gas estd dividida entre el sector gubernamental y
el sector privado. El sector privado gquizi se resista a divulgar datos que
congidere puedan usarse en su perjuicio, Y por ello, no estar dispuesto a
proporcionar a ningin ministerio, ¥y en particular a nadie que considere un
competidor, nada gue se asemeje a una serie completa de los datos que se estdn
buscando. En estas circunstancias debe hacerse todo lo posible para aseqgurar
que los datos gque proporcionen se den a una entidad neutral, por ejemplo, a
una oficina nacional de estadistica o al departamento de estadistica del
ministerio encargado de 1la energia, con el ¢lare entendimiento de gque los
datos sflo se utilizar&n con fines estadisticos.

22. En algunos paises grandes las estadisticas se recogen a nivel nacional
antes de transmitirse a una autoridad central para su conscolidacidn y
andlisis. Esto coloca al compilador de estadisticas de energia un paso mas
alld de los originadores de los datos. En tales circunstancias las puntos
regionales de coleccifn de datos tendran que asegurarse por s8i mismos de la
exactitud y la integridad de la informacifn en el sector que cubren y estar en
condiciones de contestar lag preguntas gue pueda hacer la central de coor-
dinacién. Por el contrario, cuando las estadisticas "finales" ge recogen
regionalmente y las cifras nacionales son las sumas de las cifras regionales,
es8 necesario gue el centro cuente con un persconal sumamente idéneo, no sélo
para poder conteatar preguntas sin tener que referir la cuestién a las
regiones, sino también para asegurar que al ajustar los datos regicnales a una
base nacional no se omitan o se cuenten por duplicado los resultados, en
especial los datos sobre el comercio internacional.

23, La reunidn regional de datos puede establecerse como métoda conveniente
para canalizar grandes voliimenes de datos hacia un punto central. Por otra
parte pueden deberse a la gran importancia que se dé al anilisis de datos
regionales detallados. Puede argumentarse que la cuestidn de la energia es
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esencialmente una cuestidn nacional y que la ubicacidén en la préctica de las
centralee de produccidn de energia se debe ya a accidentes de la naturaleza ya
a una planificacién deliberada y que los intentos de mostrar una serie com-
pleta de estadisticas subnacionales, que incluyan la produccidn, el consumo y
el comercio interregional, son innecesarios e inducen a error, ademis de ser
costosog por su consumo de recursos. Por el contrario, puede aducirse que
para planificar la futura infraestructura de energia es esencial tensr en
cuenta loe diferentes lugares de produccién y consumo y tener una idea clara
de cudles son las distancias sobre las que se distribuyen los productos de la
energia. Si bien cuando se evalia cuil es el enfoque correcto para el pals,
es necesario buscar un equilibrio entre estos dos puntoa de vista opuestos.
Debe también hacerse notar de que los prchlemas de la compilacién de
estadisticas regionales manteniendo formatos y definiciones coherentes pueden
entrafiar alguna pérdida de exactitud cuando se calculan loa valores agregados
a nivel nacional. Por regla general se podria esperar que es mayor el interés
en mantener la exactitud a nivel nacional, teniendo debida cuenta del comercio
internacional, adn cuando esto pueda introducir algunas anomalias inevitables
en los andlisis regionales.

D. Actividades abarcadas por las fuentes de datos

24. Todos los paises deberian estar en condiciones de preparar una lista de
las actividades relacionadas con la energia que tienen lugar dentro de sus
limites y determinar las empresas involucradas en dichas actividades, cada una
de las cuales tendrd que hacer una contribucidn a las estadisticas que opor-
tunamente se produzcan. Independientemente de que sean todas estas empresas
las que propercionan dates a un punto central © a varios puntos diferentes, es
necesario asegurar que todos los datos que tengan alguna importancia se
incluyan en las estadisticas que se compilen. La siguiente lista indica una
extensa serie de actividades que deben incluirse cuando existan en el pais.

a) Combustibles sélidos
Minas (explotacidon por galeria o a cielo abierto)
Comercio internacional
Fabricacidén de briquetas
Manufactura de gas
Manufactura de coque
Digtribucidn de carbdén a plantas generadoras de energia
Distribucién de carbdén a consumidores finales
Distribucidén de briquetas

Distribucidn y/o consumo de gas
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b)

©)

d)

e)

Distribucidn y/o consumoc de coque
Distribucién para usos no relacionados con la energia
Petrdleo y productos dél petrdleo

Produccidn de petréleo crudo Y condensados

Separacidn de gases y gas de petrSleo licuado

Comercio internacional de petréleo crudo

Comercio internacional de productes del petréleo

Actividades de refinacién

Envasado de gases de petréleo licuados

Distribucién de productos del petrdlec a centrales eléctricas
Distribucidn de productos del retréleoc a la industria petroquimica
Retorno de la jindustria petroquimica a las refinerias

Distribucién de productos del petrdleo a intermediarios {por
ejemplo, gasolineras) Y consumidores finales

Distribucidén para usos no relacionados con la anergia

Gas natural

Produccién

Separacién de liquidos y gases de petrdlec licuados
Licuefaceidn

Comercio internac;onal (en forma de gas y de gas comprimido)
Distribucidén a centrales generadoras de electricidad |
Distribucién a consumidores finaleg (energia)
Distribucién para uscs no rela@ionados con la energia
Gases derivados

Distribucién a los consumidores finales

E tricidad

Generacién para el servicio piblica

~10=-



£)

Generacién para el autoabastecimiento (autogeneracién)
Comercio internacional en electricidad

Consume de electricidad por los propios productoe
Distribucidn de electricidad a los consumidores finales

Biomasas

Consumo de lefia, carbén de lefia y otros combustibles de biomasas
Por los consumidores finales
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III. PROBLEMAS DE ALCANCE, DEFINICIONES Y FRECUENCIA

A. BAlcance de las aestadisticas de energia

25. La definicién precisa de "energia” es la capacidad para realizar trabajo
que posee un cuerpo. La produccidn de calor es una manifestacifn comin de la
"realizacidn de trabaje", como son también la produccidn de luz y fuerza
motriz.

26. Para los fines del presente manual Y como una reflexidn de los intereses
del gobierno, la energia puede considerarse como el trabajo derivado del
suministro de ciertos combustibles Yy de electricidad. Por convencién, las
fuentes de energia que ocurren en la naturaleza, como el carbén, el petréleo
crudo, el gas natural y la lefia, se denominan "combustibles primarios®, y los
derivados de estos combustibles Primarios, como el gas de hulla, el coque, las
subproductos de petrélec y el carbdn de lefia, "combustibles secundarios™. TLa
energia de los combustibles primarios Y secundarios puede convertirse en
electricidad que, estrictamente, es una forma de energia mids que un combua-
tible, pero cuando se genera de este modo se trata con frecuencia como si
fuera un combustible secundario.

27. La energia mecdnica y la electricidad pueden también obtenerse explo-
tando la energia cinética de masas de agua que se desplazan de un nivel
‘Buperior a un nivel inferior, como ocurre en la generacidén hidroeléctrica
realizada en diques, rios y plantas generadoras que aprovechan la energia de
las mareas o las olas, y la de masas de aire que se desplazan de una zona de
mayor presidn a otra de menor presién, como lo hacen las plantas geéneradoras
eSlicas. EL calor puede producirse aprovechando los rayos del sol, extrayén-
dolo de rocas calientes subterrineas (per lo comin haciendo cireular agua por
ellas) o a partir de procesos quimicos exotérmicos distintos de la combustidn.
La energia derivada de esta manera se trata como energia pPrimaria, ya que se
produce en una fuente natural y se la designa también como "renovable”,
perque, a diferencia del carbén, el petrSleo o el gas natural, se obtiene de
recursos que no se agotan. La electricidad generada por el calor ocbtenido
mediante la fisidén de materiales radiocactivos (que se aprovecha para producir
vapor o impulsar turbinas) se ha clasificado tradicionalmente, por razones de
conveniencia, como electricidad Primaria, aunque hay quien arguye gue ello es
conceptualmente incorrecto. :

28. Durante el (ltimo siglo se han elaborado convenciones para la medicién
egtadistica de los distintos procesos de produccidn Y consumo, convenciones
que se aplican a la mayor parte de los combustibles primarios Y secundarios.
En el caso de los principales combustibles comerciales {carbdn, petrdleo y gus
productos, gases y electricidad) que se utilizan en todo el mundo, estas
convenciones no sSlo han sufrido la prueba del tiempo, han sido objeto tambié&n
de la aceptacidn general, tanto a nivel nacional come internacional, de
gobiernos, industrias de 1a energia y otros usuariog de la informacidn
reunida. Las convenciones regspecto del tratamiento de la lefia Y otras formas
de energia de biomasa, quizds porque ya no sean un importante aporte en muchos
de los paises mas degarrollados, se han elaborado con mayor lentitud. Ademas,
las biomasas adoptan muchas formas diferentes y no resulta inmediatamente
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evidente que las convenciones aceptables para la lefia pueden aplicarse con
igual correccidén al carbdn de lefia, a los residuos vegetales y a los desechos

animales.

29. El tratamiento estadistico de algunos de los desarrollos mis recientes
en la esfera de la energia renovable gsigue siendo objeto de debates. Aungque
esto no ocurra en el caso de la electricidad derivada de nuevasa fuentes
Primarias de energia {(por ejemplc, el viento) las convenciones aplicadas a la
generacién hidroeléctrica se aplican igualmente a laa otras técnicas que
aprovechan fuentes de energia renovable. Quizds el caso mi&s importante donde
ge espera se pueda llegar a un acuerdo scbre el mejor método de registro es el
del "calor”, al que se trataria como combustible por derecho propio. El calor
derivado de procesos industriales, incluido el de la generacifn de la elec-
tricidad, que anteriormente se desperdiciaba, se aprovecha actualmente para la
calefaccifn de espacios o de agua y sustituye a los otros combustibles gque
antericrmente se hubieran consumideo con esta finalidad especifica. El calor
geotérmico ae ha aprovechado para usos similares. Las cantidades de calor
disponible, las que se aprovechan y las gue se utilizan no son siempre todas
directamente mensurables.

30. El establecimiento de directrices generales firmes para atacar estos
problemas deberd esperar a que se apliquen tecnologias especificas de forma
mis extensa y ccherente. No quiere esto decir gque no deban tenerse en cuenta
los casos en gque se aprovecha el calor y omitirles de loa recuentos estadis-—
ticos, sino mi&s bien que cuando log haya deberdn considerarse caso por caso,
teniendo presente la necesidad de producir informacidn que sea tanto perti-
nente como compatible, en términos generales, con la otra informacifn que se
obtenga.

B. Problemas de definicién

31. Se tiene la esperanza de que los problemas mis comunes en materia de
definiciones con que tropiecen los paises sean l1os mencionados en la segunda
parte del presente manual, donde se trata de la reunidén de datos relativos a
los distintos combustibles. Algunos de los problemas se describen brevemente
a continuacidén. Para una exposicidn wds completa de las cuestiones
relacionadas con las definiciones se remite al lector a Estadisticas de la

energia: definicjiones, unidades de medjda y factores de conversidn Y,

32. Con frecuencia se presentan problemas estadisticos cuando el producto
que se produce no es idéntico al producto de los procesos siguientes, aiin
cuando se lo llame con el mismo nombre. Lo gque se produce en una mina de
carbdn puede muy bien contener cantidades sustanciales de material de desecho
Y tener una compesicidén quimica y un contenido de energia diferentes del
carbdn que se consume finalmente. El petrdleo crudo de un pozo de petréleo
suele contener gases y liquidos disueltos que contienen o no contienen
energia, gque se extraen del petrdlec crudo antes o durante su procesamiento en
la refineria. El gas natural, tanto si se produce en asociacién con el
petrdlec crudo como independientemente, puede contener gases carentes de
energia y liquidos disueltos que contienen energia que deben separarse antes
de poder comercializar un gas de composicidn quimica definida. Es importante
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conocer como est8 constituido el producto en las distintas etapas del procesoc
de produccién, conversién y consumo Para poder asignar factores de conversidn
de energia apropiados. Algunas de las Pérdidas aparentes de la energia gque
figuran en las cuentas nacionales de energia (asi como las ganancias) pueden
muy bien deberse a no haber tenido en cuenta los cambice que sufre el
contenido de energia de un producto particular. Estos problemas se tratan en
detalle en los capitulos V a VIII.

33. Al hacer balances de energia (capitulo XIII) deben preverse las
tranasferencias entre diferentes combustibles. Por ejemplo, el gas producido
como gas de hulla puede finalizar mezclado, en su totalidad © en parte con gas
natural, cuyo consumo final se mide como "gas"., Por razones de simplicidad el
consume final puede describirse como gas natural, pero es evidentemente
necesarioc distinguir los origenes separados de los distintos componentes.

34. Por convencidn se considera que el petrdleoc crudo es un producto de
energia. Algunos de los productos que de &1 se derivan en las refinerias, sin
embargo, no tienen aplicaciédn como energia y se describen como productos de
uso no energético. Es importante registrar qué parte de un producto que al
parecer ofrece sdlo suministro de energia (por ejemplo: el petrdleo crudo)
termina por no aportar energia al consumo. Ademds, algunos productos de
energia, como el gas, el gas de petrSlec licuado, la nafta e inecluso al
combustble di&sel, pueden usarse como materia prima en plantas de ferti-
lizantes de productos petroquimicos. La medida en que tal cosa ocurra puede
tener suma importancia para los planificadores de la energia, pero deberi
distinguirse claramente que no ge emplean para aprovechar su energia. Algunas
naftas (y quizid otros productos livianoe del petrédlec) pueden volver de la
industria petroquimica a las refinerias Y esas corrientes forman parte del
insumo de la industria petrolera.

35. Es posible que se suministre carbdn a la industria siderlrgica para su
conversién a coque, o por el contrario, que se suministre directamente cogue,
que Se consume en parte para proporcionar calor Y en parte para contribuir a
un procesco gquimico deseado. Por convencidn, la totalidad de ese consumo se -
coloca en la categoria de uso energético, aunque estrictamente hablanda parte
Sea para propSsitos no energéticos,

Js. La separacidn entre servicio piblico y autoabastecimiento de elec-
tricidad es, hasta cierto grado, artificial. Una industria que genere
electricidad para su propio consumo puede ser también la que provee localmente
de electricidad al consumo pGblico. La distineidn introducida por guienes
recogen los datos entre estas dos fuentes de informacién probablemente sea una
reflexidén de las probables diferencias en la disponibilidad de los datos
buscados. Se supone que en la empresa de servicio piblico se dispondri mis
facilmente de informacidn m&s detallada, en parte porque como empresa
especialista, probablemente requiera datos en mayor detalle para operar con
éxito el mercado, en parte porque es frecuente que se encuentre bajo el
control directo del gobierno o, administrada centralmente, esté& mia dispuesta
a4 poner sus datos a disposicidn de otra parte del gobiernc. Es-posible que
los datos sobre los insumos de combustible de los autoabastecedores estén poeco
documentados o que simplemente no se pueda disponer de ellos.
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€. Frecuencia de la reunidn de estadisticas

37. El éxito en la administracidén de una empresa de energia, como una
refineria de petrdleo o una central de generacifén de electricidad, depende de
la frecuente reunidén de datos. Esto no se aplica a todas las industrias de la
energia y las organizaciones de menor importancia, come las gque a menudo ae
encuentren en el sector privado de la mineria, incluso pueden tropezar con
dificultades para compilar anualmente sus datos. Cuando se trata de la
reunién de datos, quizd se disponga de mids recursos para vigilar el progreso y
el desarrolle de una industria cuando existe participacién directa del
gobierno que cuando se deben compilar estadisticas requlares y amplias sobre
el combustible y la energia.

a8, La frecuencia con gque se compilen las estadisticas scbre combustibles y
los cuadros de energia producidos deben, en consecuencia, representar un
equilibrio entre la disponibilidad de datos y la disponibilidad de recursos
centrales. El primer objetivo serd la obtencién de datos anuales completos,
pero quizéds no serd realista esperar tenerlos con mayor frecuencia que anual-
mente. La compilacidn y la publicacidn de la informacién anual llevarén por
8i solas varios meses, lo que hard que en ciertos momentos del afio se la
considere desactualizada. Para llenar esta laguna es necesario hacer
mediciones mis frecuentes de los componentes méds importantes de la informacién
sobre la energia. Si se cuenta con pocos recurscs solamente serd posible
publicar las series que ya sme estin recogiendo y utilizando en los ministerios
gue mantienen cierto grade de control directo scbre las industrias de la
energia. Por ejemplc, se podrén obtener ripidamente datos sobre la produccién
del petrdleo, la electricidad y el gas, pero el gobierno quizis no disponga de
nada sobre la produccidn de refinerias o de carbdén. Esto permitiria eéntrolar
con mayor frecuencia de la disponibilidad de algunos productos de energia,
pero no daria gran indicacidn sobre los cambios en la disponibilidad total de
energia y muy poca informacién (si es gque da alguna) sobre el consumo final.

39. Una vez que se preparan informes anuales razonablemente completos la
atencién debe dividirse entre la introduccidén de mejoras y adiciones a las
series anuales y la preparacidn de cuadros (tablas) mis frecuente. En el
capitulo XII gse describen unas series que, si se tuvieran los recursos
necesarics, podrian formar la base para hacer presentaciocnes mis frecuentes.
El aumento de la frecuencia de reunidn y presentacidn de datos seri por fuer:za
un procesc gradual, gue se centrard inicialmente en las series disponibles y
en las que requieren para llenar las lagunas mi&s manifiestas de la imagen
total de la energia.

40. En qué medida deberd aumentar la frecuencia dependerf también de la
disponibilidad de datos y recursos. Debido a gque es probable que no se
disponga de la informacidn sin recurrir a algiin procedimiento nuevo de reunidn
de datos —lo que representa un mayor trabajo para quienes completan las
encuestas y para gquienes las reciben— es quizis mejor proyectar una compi-
lacidén de datos con una frecuencia trimestral en lugar de mensual. Si algunos
de los datos ya se recogen mes a mes, esto no excluye la posibilidad de
incluir la informacidn en tres meses separados dentro de la compilacidn
trimestral de estadisticas. La informacién trimestral tiene una clara ventaja
sobre la mensual en cuanto puede elaborarse con datos correspondientes ya sea
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a 13 semanas ya sea a tres meses civiles. Todo ajuste para tener en cuenta
las pequefias diferencias entre datos relacionados con estos dos periodos sélo
necesitan realizarse cada cuatro o cinco afios. La mezcla de datos correspon-
dientes a distintos plazos, por ejemplo, si es para algunos combustibles de
trece semanas, para otros de tres meseg, probablemente sea aceptable mientras
8e aclare en las notas adjuntas exactamente a qué periodo se refjieren los
datos. La introduccién de un sistema de comunicacidn de datos de trece sema-~
nas y/o de tres meses tiene la ventaja de poder utilizarse como ensayo para
determinar si se justifica hacer mis adelante una presentacidn menasual y para
establecer el tipo de problemas que ello podria causar.

41. Ademds de proporcionar una indicacién mis rdpida de los cambios que han
ocurrido, la informacidn trimestral puede proporcionar conocimientos scbre las
principales estructuras estacionales que no puede mostrar la informacién
anual. La importancia de conocer las diferencias ¥ tendencias estacionales
dependerd en gran medida de las caracteristicas geogrificas y geofisicas del
pais.

42. Un cambio hacia la reunidn y compilacién mensual de estadisticas puede
muy bien causar problemas al tener que prever recaudos para considerar los
diferentes periodos a los que se refieren los distintos bloques de datos. No
@s probable que todos los datos disponibles se refieran en la practica a meses
civiles, algunos vendrin totalizados como datos correspondientes a cuatro o
cinco semanas. Deberd convenirse en la metodologia que se utilizard para
ajustar los datos de modo que las estadisticas producidas representen, en la
medida de lo posible, un periodo croneclégico comin.

43. Una vez que se haya decidido que se necesita informacién trimedtral (o
mensual) es necesario precaverse contra dos peligros concretos. El primero es
que la produccidn de estadisticas trimestrales para los principales totales de
energia puede provocar demoras en la produccidén de la informacidn anual m&s
detallada y completa. El segundo, que con frecuencia estd vinculado al
primero, es la posibilidad de que se encuentre que la suma de los datos de los
cuatro trimestrea discrepe o sea de otra manera incompatible con los datos
anuales. En consecuencia, deben preverse mecanismos para hacer revisiones
retrospectivas de las series trimestrales.

44. En el capitulo XII se estudian en mayor detalle los tipos de informacidn
que podrian prepararse con frecuencia anual Y los que podrian prepararse con
frecuencia mayor.

D. Factores de conversidn

45. La compilacidén de cuadros de energia, en contraposicifn a la de cuadros
que se refieren a un solo combustible, requiere la conversién de las dife-
rentes unidades en las que los combustibles 22 miden a una unidad comiin de
medida. Ademis, puede ser necesario emplear tambi&n alguna forma de con-
vereidn para ciertos combustibles (por ejemplo, para expresar diversas
calidades de carbdén en funcién de un contenido nermal de caldrico). Los
factores de conversién se consideran frecuentemente s6lo en el contexto de la
preparacidn de balances de energia, perc tienen aplicacidn més amplia en la
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preparacidén de cuadros disefiados para mostrar agregaciones de energia o en la
preparacidén de informacidn comparativa entre combustibles.

46, En muchas partes del presente manual se hace referencia al contenido de
distintos combustibles y productos. En el anexo II se dan los factores
converaidén para los combustibles mids comunes, basados en valores publicados ya
en otras publicaciones de las Naciones Unidas. Si bien existen fuertas
razones para mantener la uniformidad en los factores utilizados en dietintos
paiges para productos que al parecer son idénticos, debe observarse que
existen variaciones debidas a variaciones de la composicién quimica. Por
ejemplo, la llamada gasolina "super”, "especial® o "premium” de un pails puede
tener una formulacidn quimica ligeramente distinta, Y en consecuencia un
distinto contenido de energia, a la utilizada en otro pais. El gas natural
puede tener variaciones en las proporciones de etano ¥ metano, y lo que se
describe come gas de petrSleo licuado puede ser en realidad solamente propano,
solamente butano ¢ ser una mezcla de ambos. No s6lc existen diferencias entre
los paises; ocurren también con el transcurso del tiempo en un mismo pais.
Solamente los productos que contienen una substancia calerifica dnica, como
el metano “puro", o el etano "puro", y la electricidad {(que, como ya se ha
dicho, es una forma de energia mis que un producto) tienen contenidos de
energia exactos e inalterables. Por lo tanto, al presentar los factores de
conversion sugeridos debe tenerse preaente que en muchos paises podri ser
apropiade utilizar factores ligeramente distintos. Incluso dentro de un mismo
pais el contenido de energia de un combustible determinado {por ejemplo
carbdén, gas natural, petrSleo crudo) puede cambiar con el transcurso del
tiempo debidos a cambioa de la calidad del combustible, a su vez debido a
variaciones en la fuente de los distintos combustibles. Cuando tal sucede, se
plantea la cuestidn de decidir si los factores de conversidn deben cambiarse
siempre a la par de esas variaciones o si deben mantenerse constantes. Este
problema es similar al de decidir si se usan precios corrientes o precios
constantes en las estadisticas econdmicas. La respuesta depende, como
siempre, de la finalidad para la que se requiere la informacién sobre las
unidades comunes de energia.

47. S8in embargo, debe aplicarse siempre el mismo criterio fundamental:
emplear la potencia calorifica neta con preferencia a la bruta, es decir, no
debe considerarse el calor necesario para evaporar la humedad que se encuentra
presente en todos los combustibles (salvo en la electricidad) y que también se
produce durante el proceso de combustidén, como parte de la capacidad de _
produccidn de energia del combustible. Recientemente se ha sugerido gque, a la
luz del desarrollo de calderas de gas con condensadores, que en realidad
utilizan parte de la potencia calorifica bruta del gas empleado, quizid seria
deseable prever para el future un uso parcial de la potencia calorifica bruta
en lugar de la potencia calorifica neta. Sin embargo, este cambio no debe
considerarse por el momento.
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IV. INFRAESTRUCTURA PARA LA REUNION DE ESTADISTICAS DE LA ENERGIA

A. Respongabilidad de la adminietracién de la energia

48, Quizie el mis dificil de los problemas de la preparacidn de estadisticas
correctas sobre la energia ea el de definir Y convenir las funciones que
deberén desempefiar las industrias de energia, los ministerios regponsables de
los distintos combustibles, la comisién de planificacién, la oficina nacional
de estadistica y todo ministeric de coordinacién de uso de energia que pueda -
existir. En condiciones ideales habria un minigterio responsable de la
gestidn, el aprovechamiento, la planificacién Y la vigilancia de la energia 4
todas las cuesationes conexas, con divisionea separadas responsables de log
distintos combustibles Y una divisidn encargada del total de la energia.

Estas condiciones rara vez se dan.

49, M= comin es una separacién de la responsabilidad por los distintos
combustibles entre varios ministerios. Eatos ministerios, ademis de ser
responsables de la supervisién Y la planificacidén pueden controlar también
directamente toda o parte de la produccidn y la distribucidn del combustible
de que se trate. Por ejemplo, la misma organizacidn del gobierno central que
ea responsable de las politicas y la planificacién de la produccidén de
electricidad puede tener a su cargo la produccidn de electricidad para el
servicio piblico. Si las cosas estuvieran agi organizadas, quizd no esté
clarc quién ests encargado de vigilar los efectos {y los cambios) de la
generacidn y el suministro de electricidad para los establecimientos privados.
Otro ministerio, que guiz&s no tenga interés alguno en las cuegtiones de
electricidad, podri estar manejando la explotacidn de petré&leo o la produccién
de gas, que podria estar en este caso en su totalidad o en parte bajo el
control directo del gobierno. Las cuestiones relacionadas con el carbén
quizig correspondan adn a otro ministerio. Ademis, otros asuntos, como las
actividades de las refinerias Y los precios cobrados per los productos de
energia, pueden caer bajo la responsabilidad de otros ministerics encargados
de la gestidn de cuestiones de interég general, mis que de interés relacionado
especificamente con los combustibles.

50. El interés de los ministerios en los combustibles de biomasa, cuando 1o
tienen, probablemente forme parte de su interés mucho mis amplio en todos los
aspectos de silvicultura o la agricultura. El perfeccionamiento de nuevas
tecnologias de la energia, incluse lasg vinculadas con las formas renovables de
energia, quizés sea uno mis entre las atribuciones mucho mis amplias de
ministerios responsables del desarrollo tecnolégico o industrial.

51. Son numerosos los paises que han reconocido que las politicas sobre
energia, que no siempre son mutuamente compatibles, se desarrocllan indepen-
dientemente en varios puntos centrales mediante la creacidn de Srganos que
tienen funciones generales de supervigidn de la energia y elaboracién de
peliticas. Estas funciones generales relacionadas con la energia pueden
haberse asignade a un érgano de planificacién econémica central Ya existente,
A un nuevo Srgano central de planificacién de la energia (que quizis esta
-dentro de un ministerie ya existente, o quiz&s sea totalmente independiente).
Es incluso posible gque la funcién le haya afiadido a las que son responsa-
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bilidad de alguno de los ministerios de la energia existentes. Estas organi-
zaciones centrales de energia pueden contar muy bien con un considerable
nimerc de analistas, economistas y asesores gque, aunque dependen conside-—
rablemente de las industrias de la energia y de otros ministerios para cobtener
informacidén técnica estadistica, tienen muy poca influencia sobre el caricter
de la informacién disponible. A veces, sin embargo, esos drgancs relati-
vamente nuevos y de gran prestigio, presentan sus propios pedidos de datos
especiales sobre las industrias de la energia, pedidos que probablemente
reciban prioridad sobre la comunicacién rutinaria de datos que realizan las
industrias de la energia a otras partes del gobierno. Este hecho no favorece
forzosamente los intereses del gobiernc considerado en conjunto.

B. Desventajas de distribuir la regponsabilidad sobre la energia
entre varjos ministerios

52. Es probable que la divisidén de responsabilidad por los diferentes
combustibles y por la energia en su totalidad se deba en parte a razones
histéricas, ya que no todos los ministerios han sido creados al mismo tiempo,
Y en parte a una reaccién frente a una presunta necesidad de considerar los
problemas de la energia con un enfogue mis amplio. A corto plazo esto quizis
haya permitido a los paises adaptar sus politicas ripidamente a la luz de
cambios radicales en el suministro, los costos y la atraccién relativa de los
distintos combustibles; a largo plazo puede muy bien agravar algunos de los
problemas de fondo, entre ellos —y no el menos importante— la carencia de
buenae estadisticas sobre la energia en las que pueda basarse la futura
planificacidn.

53. Los datos bédsicos sobre los combustibles especificos a partir de los
cuales se obtendrin todas las estadiaticas de la energia se desprenden de los
datos presentados por las diversas industrias de la energia y otras fuentes.

A mendo dicheos datos los envian en primera instancia las industrias a los
ministerios responsables de la politicas para dichos combustibles. AdemAs, es
posible gque los datos se recojan en otro punto central, quizds en la oficina
principal de estadistica cuando se trata de datos que las propias industrias
no pueden proporcicnar (por ejemplo, datos sobre combustibles de biomasa, usos
a que se destinan los combustibles consumidos y otros similares). En tales
circunestancias el ministerio u de otro érgano central que esté a cargo de la
planificacidn general de la energia puede satisfacer sus necesidades en
materia de informacidn con datos recogides y compilades por otros ministarios,
probablemente en forma diluida. Deberia pues buscarse la estructura, dentro
de las propias industrias de la energia, donde se recojan y utilicen la mayor
cantidad de datos para sus propios fines administrativos. Subconjuntos de
eatos datos se ofrecen a los ministerios que supervisan sus funciones y otros
subconjuntos més reducidos se pasan m&s luego a quienquiera los incorpore
dentro del contexto general de la energia. En este tipo de organizacidén el
planificador central de la energia tropezard con dificultades para obtener los
mismos beneficios gque podria lograr mediante un contacto mds directo con las
industrias de la energia involucradas.

54. En otras circunstancias, los ministerios encargados principalmente de la
energia, o las oficinas centrales de estadistica, podrin ser receptores
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directos de loe datos del sector de la energia. A su vez, proporcionan a
otros ministerios la informacién que cada uno requiere. Desde el punto de
vista estadistico y organizacional general este arreglo tiene considerables
atractivos, no siendo el menos importante el tener la responsabilidad
concentrada en un solo punto. Es frecuente encontrar que en la prictica esta
estructura no funciona con la debida correccién, quizda por la falta de
conocimientos especializados en materia de energia del personal estadistico
encargado de las operaciones.

55. Al establecer una infraestructura donde el Proveedor de datos transmita
reqularmente los datos més apropiados al usuario final deben resolverse clierto
nimero de problemas. En primer lugar debe reconocerse que la cooperacidn y el
didlogo entre los ministerios y las industrias de la energia, asi como entre
los distintos ministerios, no son siempre tan amigables como se podria desear.
Es muy posible que quien recogid los datos en primer término crea que gdlo &l
puede utilizarlos en forma sensata Y realista,que sdlo &8l entiende comple—
tamente de que tratan y que sdlo &l y quienes lo rodean tendrian que tener
acceso a "sus" datos. En segundo lugar, algunos compiladores y usuarios de
datos estadisticos de la energia pueden ser mis expertos y tener una mejor
comprensidén del significado de la informacién que otros. Puede asi suceder
que las cifras se "mejoren" sin hacer referencia a las cifras originales. En
tercer lugar, si se determina gque la informacidn no es completa, fidedigna o
exacta, el usuario final puede muy bien decidir pasar por alto los proce-
dimientos usuales de reunidn de estadisticas Y obtener por si mismo los datos
directamente de quien los origina. En cuarto y iltimo lugar, como resultado
de la reunién de estadisticas por procedimientog anormales, puede haber dupli=-
cacidén de los datos reunidos, cifras diferentes que pretenden representar las
miemas medidas, incompatibilidades entre datos cuando se cambia el sistema de
reunion de datos y lagunas en la informacidn si se dejan de recoger algunosg
datoa.

56. Todo aquél encargade de la reunién y compilacidn de estadisticas de la
energia debe tener una clara comprensién de las industriae en las que obtiene
la mayor parte de los datos y los procesos mediante los cuales se producen,
convierten y consumen los combustibles. Necesita también tener buenocs
conocimientos de los conceptos Y modos de aplicacién de los factores de
conversion que permiten la comparacién Y la agregacién de los distintos
combustibles. Antes de gue una persona pueda desempefiar satisfactoriamente
estas tareas es necesario que reciba capacitacidn adecuada. Sin personal
capacitado que se ocupe de la compilacidn de estadisticas de la energia de
buena calidad, s&lo debe es de espearar que haya guien intente mejorar o
reemplazar la informacidén que se les ofrece por la que han obtenido por otros
medios.

57. A veces no se reconoce la capacidad que deben tener quienes se ocupan de
la reunifn y compilacidn de estadisticas de energia. Con frecuencia a esta
falta de reconocimiento se afiade un desconocimiento del nivel de recursos que
€8 necesario para elaborar buenas estadisticas. El problema no se limita a
laa estadisticas de energia, pero es quizds mids importante en este caso porgue
es mis grande la variedad de entidades qué procura ocultar faltas y fallas que
puedan estar ocurriendo, lo que a largo plazo hace a la situacién mucho menos
clara.
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C. Infraestructura sugerida para estadisticas rutinarias de la energlia

58. La organizacién encargada de la recopilacidn de estadisticas de la
energia debe reflejar la divisidén de las responsabilidades por las politicas
de combustibles y energia existentes en un pais. Independientemente de la
estructura existente, es preferible que sea uno y 88lo unco el &rganc central
que compile estadisticas de energia. En forma ideal el términc "energia® debe
abarcar a todos los datos de los distintos combustibles y no limitarse a las
estadisticas gue comparan o totalizan distintos combustibles en términos
comunes. Elle asegurard la mayor compatibilidad posible en los alcances ¥y las
definiciones (por ejemplo, en la clasificacidn por categorias de los clientes
a los que se proporcionan combustibles) y entre log pericdos cronolégicos a
los que corresponden los datos. Asequrard ademis que el tratamiento dado a
los combustibles “"de definicién ambigua”, como el gas licuado derivado del
petréleo o el del gas natural, se maneje correctamente sin incurrir en
omisiones o duplicaciones. En el caso de la electricidad deberd permitir
incorporar la electricidad autogenerada a la de los servicios piblicoa o
considerar ambos tipos de generacién por separado, segin lo determinen laas
necesidades del usuario de los datos. BAsegurard asimismo que la presentacidn
de estadisticas sobre los distintos combustibles se realice en forma ccherente
¥ refleje la importancia que cada combustible debe tener.

59. Son varios los lugares donde puede ubicarse un Srgano central encargado
de ia reunitn de estadisticas. En algunos paises la oficina central de
estadistica se ocupa de la reunifn de datos de los distintos combustibles,
datos que a veces recibe de otros ministerios, y de 1a compilacidén de cuadros
(taklas) de energia. Tiene esto la ventaja de que la informacién puede ser
proporcionada por las industrias sin tener que preocuparse de que estodg 'datos
ge utilicen de algin modo que perjudique su posicién competitiva. Tiene la
desventaja de que en un principio es probable que se tengan pocos conoci-
mientos directo sobre las cuestiones de energia y scbre los procedimientos
técnicos necesarios para la preparacién de la informacidn, lo que obligara a
capacitar como corresponde al personal.

60. No es poco frecuente gque se asigne a la oficina de estadistica de une de
los ministerios de combustibles (por ejemplo, el encargado de la planificacién
y las politicas sobre la generacién de la electricidad) el papel de coordinar
la preparacidn de las estadisticas de energia. S$i bien los que participen en
esta tarea tendrén conocimientos idéneos sobre un combustible, necesitarin
adquirir conocimientos equivalentes sobre otros combustibles para lograr un
equilibrio correcto del material que preparan y presentan. Su responsabilidad
respecto de la energia en general puede muy bien quedar subordinada a su res-
ponsabilidad respecto de algin combustible en particular y, en consecuencia,
las prioridades que quizds apliquen sean las del ministeric, no las del go-
bierno.

&61. La tercera opcidén es asignar la responsabilidad de la elaboracidn de las
estadisticas de la energia al ministerio que tiene el control general de la
Planificacidn y la supervisi&n en materia de energia, siempre que se le con-
cedan suficientes recursos {con capacitacién adecuada) para asegurar que la
tarea se realice como corresponde. Una variante de este tipo de organizacién,
que quizd sea aplicable en algunos paises, es preparar todas las estadisticas
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en un instituto nacional de la energia externo al gobierno, que tenga la
funcién de asesorar a los ministerios sobre la politica de la energia y de los
distintos combustibles.

62. Independientemente de la variante que se elija como mejor para el pais
de que se trate, los objetivos generales deberin ser los mismos: todas lasa
estadisticas de energia y de combustibles usadas en todos los organismos gu-
bernamentalea deber&n basarse en un solo sistema de reunién de datos; deberdn
dedicarse suficientes recursos para satisfacer las necesidades de todos losg
uguarios; y las personas responsables del sistema, después de capacitarse
adecuadamente y de alcanzar los beneficios que da la experiencia, deberin ser
raeconocidos como expertos en estadisticas nacionales de la enerqgia.

D. Infraestructu ara la reunidén de datos por encuesta

63. Aunque las encuestas sobre la energia no se consideren especificamente
en el presente manual debe sefialarse que la decisidn de asignar la responsa-
bilidad del proyecto y la ejecucién de esas encuestas en una cuestidn que
tiene que considerarse por separado. Ademis de conocimientos sobre las
cuestiones de la energia deberin conocimientos idéneos sobre el disefio de
encuestas por muestreo, las técnicas de entrevistas y los procedimientos de
andlisis. Es probable gue estas nuevas responsabilidades puedan ser asumidas
por una oficina nacional de estadistica o por el personal de un instituto
académico de estudios de la energia o de otra diesciplina an&loga. Es menos
probable que los expertos se encuentren en un ministerio de combustibles o de
energia, cuya contribucién a la encuesta se centrari en torno a los problemas
técnicos de la energia. :

64. Muy posiblemente las encuestas necesiten reflejar las necesldades de
informacién de m&s de un ministerio, lo que requlere que se establezca el
didlogo entre los ministerio interesados. Sucede, s=in embargo, que los
distintes ministerios realizan encuestas que se superponen, en la conviceidédn
errSnea de que las encuestas, desade el punto de vista de su calidad y su
oportunidad, las manejan mejor directamente quienes poseen un mayor conoci-
miento del tema. En ocasiones esto ha hecho que el material recogido y se
usara incorrectamente y que se se desaprovechara parcial o totalmente otro
material. También ha hecho que distintoe ministerios alcanzaran conclusjiones
contradictorias en las que se basaron para fijar politicas separadas e imponer
cargas evitablee a los respondedores.

65. Se ha hecho sumo hincapi& en la importancia de la cooperacién ¥y la
coordinacién entre los ministerios, que traerd consigo un reconocimiento
general de la necesidad de recurrir a una variedad de centros de energia y
expertos en estadistica para proyectar, ejecutar Y aprovechar al miximo las
encuestas.
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V. CARBON Y PRODUCTOS DEL CARBON

A. Preoduccién

66. El grado de exactitud y de complacidn de los datos recogidos sobre la
produccidn de carbdn dependerd en gran medida de la estructura de la industria
productora de carbén. Si hay un control central de los propietarios de todas
laa minas serd mas f&cil recoger los datos gque 8i, como sucede en muchos
paises, hay un grupo numeroso de pequefios productores independientes. La
éstructura de la industria minera también tendr& suma influencia sobre la
frecuencia con que es posible recoger informacién.

67. Por lo tanto, es necesario tomar una decisién acerca del detalle con que
se tratard la industria productora de carb&dn, lo que se decidird sobre la base
de su capacidad para suministrar informacifn en tiempo oportuno sobre el pesao
del carbén extraide (es decir, excluido el peso de otras rocas y materiales de
descarte obtenidos en el proceso minerc)} en un periodo dado (una semana, un
mes, un trimeatre, etc.), junto con algunas evaluaciones periédicas u ocasio-
nales de la calidad del carbén.

68. La necesidad de informacién sobre la calidad del carbén extraido gurge
del hecho de que el contenido de energia de los diferentes carbones (medidos
generalmente en términos de su potencia calorifica neta) puede variar de
alrededor de 2.000 a mis de 7.000 kilocalorias por kilogramo (kcal/kg) ¥,
Todas las minas, ademida, pueden producir carbdn de distinto contenido de
energia, lo que requeriri hacer una verificacidn preriddica.

69. Cuando todo el carbén de un pais es muy similar en contenido de energia,
la unidad de produccibén, toneladas métricas, puede ser suficiente para los
fines de la informacién. (En este manual, toda referencia a toneladas es a
toneladas métricas). De otra manera, seri necesario ajustar los datos para
las minas individuales o los grupos de minag, para asegurar que las diferentes
mediciones sean coherentes. Por lo tanto, no es raro expresar la informacidn
sobre carbdn en términos de toneladas métricas de carbén de un contenido
estindar de energia.

70. Por ejemplo, un pais puede producir un millédn de toneladas (10° kgs} de
lignito y dos millones de toneladas (2 x 10° kgs) con contenidos energéticos
de 3.000 kcal/kg y 6.500 kcl/kg, respectivamente. E] contenido total de
energia del carbén producido es (109 x 3.000) + (2 x 10% x 6.500) = 16 x 1012
kcal/kg. Si para finea de estandarizacidn se atribuye al "carbSn" un conte-
nido de energia de 7.000 kcal/kg, la produccién total se expresaria comc 16 X
10'2/7000 x 10% = 2.286.000 toneladas de “"carb&én estandarizadé” o de “tone-
ladas equivalentes de carbén”,

71. Aunque sea razonable suponer que los adminigtradores de lasg grandes
minas o las que son controladas de manera centralizada lleven registros de
informacién perisddica para sus propica fines sobre la cantidad y calidad del
carbdn producido, hay también muchaa explotaciones de mineria en las que nada
8@ registra en forma coherente o en las que se registra muy poco. Pero
sumadas, esas pequefias empresas pueden representar una porcifn importante de
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la producecidn nacional de carbdn. Donde esto ocurra es necesaric obtener
primero un conocimiento de la frecuencia de ese tipo de operaciones sobre la
base de las licencias concedidas o de otros regiatros que lleve el gobierno.
Ademds, se debe obtener de los operadores de las minas la mejor estimacidn de
8u produccidn en términos de cantidad y calidad. En algunas empresas mis
grandes y mejor organizadas es posible obtener datos confiables similares a
los que se obtengan de las minas de control centralizado. En el otro extremo,
puede llegar a ser necesario, evaluar la produccidén visitando todas las minas
¢ haciendc una encuesta por muestras, la cantidad de "cargas" (de camiones o
vagones, etc.) y aproximadamente qué peso y calidad se producen en un tiempo
determinado. Estos valores pueden ser recopilados como "cargas por dia" que
se pueden sumar para obtener estimaciones mensualee, trimestrales o anuales.,
Es improbable que se logren buenas estimaciones gi las operaciones de mineria
no se realizan de acuerdo con las reglamentacicnes del gobierno.

B. Exportagiones e importaciones de carbdn

72. La fuente habitual de informacién acerca de las cantidades de expor-
tacidn e importacidn es la Direccién de Aduanas (o0 de Aduanas y Aranceles).
En esta fuente ge deben poder obtener datos sobre el tonelaje y el valor de
las transacciones internacionales registradas durante un periodo determinado.
Es poco probable que el periodo cubierto se relacione con el periocdo en que
realmente entraron o salieron los despachos del pais, coincidird mis bien con
el periodo en que se realizaron los registros. Puede haber demoras entre el
movimiento de determinados embarques y el momento en que ge registraron en la
Aduana. Por estas razones, cuando se dispone de datos de otras fuentes, como
de una organizacién central de importacién o exportacidén de carbén, eatos
suelen ser distintos de los que lleva la Aduana ¥ se utilizan para compilar
estadisticas scbre el comercio internacional. Teniendo en cuenta que el
principal propdsito estadistico de la Aduana es recopilar datos sobre las
cifras de la balanza de pagos, no se la debe considerar como la mejor fuente
de datos sobre la energia o la produccién de carbén. Cuando la exportacién y
la importacién de carbdn estén manejadas por un pequefio nimerc de organi-
zaciones especializadas, estas dltimas seré&n generalmente mis satisfactorias
como fuente colectiva de datos donde recoger estadisticas sobre la energia.

73. La informacién sobre la calidad del carbén importado o exportado también
€8 necesaria. La mayor parte de los grandes contratos especifican el conte-
nido de energia minimo del carbén que se negocia. Es probable que esta
informacién la tengan las organizaciones comerciales especializadas, pero no
es de esperar que haya sido registrada peor los funcionarios de Aduanas, Pergue
no les serviria para sus finalidades inmediatas. Sin embargo, en ausencia de
datos especificos sobre el contenido de energia, se puede basar a veces las
estimaciones en las cifras de costo por tonelada que se deriven, a su vez, de
los datoe de la Aduana. Los carbones de distinta calidad se negocian a
precios digtintos: cuanto mayor el precio, mayor el contenido de enargia,
aunque también habrd variaciones en los precios de acuerdo con las cantidades
embarcadas y (para los precios CIF o de costo, sequro y flete) la distancia de
transporte.
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74. En algunos paises la importacidn de carbdn estd limitada a un pPequeiia
nimero de organizaciones industriales, responsables de la importacién final
del producto. Donde ello ocurra, deberi ser posible cobtener informacién
directa sobre la cantidad y calidad del carbdn en esas organizaciones (asi
como datos sobre sus existencias y consumo final. Esta cuestidn se trata en
otras seccicnes infra).

C. Existencias

15. Es probable que se mantengan en reserva, en una gran variedad de
lugares, grandes cantidades de carbén que representan una porcién importante
del total extraido anualmente. Puede estar en bocaminas u otros puntos
cercancs a las minas, en puertos, en plantas generadoras de energia o en otros
establecimientos industriales.

76. Las existencias de carbén no son de medicidén f&cil. Donde no haya
registros del peso agregado o extraido de las existencias, generalmente hay
que acudir a estimaciones del volumen de carbdn acumulado y usar cdlculos
geométricos adecuados a las formas y medidas de las pilas de acumulacidn para
determinar el peso segiin la densidad estimada. Cuando las existencias se
registran regularmente, a menudo hay factores locales calculables, por ejemplo
las toneladas por metro de longitud de la pila de carbdn (se supone que el
pesc y el ancho permanecen constantes). Esas cifras suministran, en el mejor
de los casos, buenas aproximaciones. Lo gue es mis, no tienen en cuenta
factores tales como el desnivel de la superficie sobre la cual esti acumulado
el carbdn, ni toman en cuenta el polvo de carbén y otros desechos que se
acumulan en la base de la pila y que, por su exposicién a la intemperie,
pueden resultar inutilizables.

T7. El propdsito de medir las existencias es, ante todo, evitar la
suposicién, a menudo engaficsa, de que la produccién de carbén (mds las
importaciones y menos las exportaciones) puede ser equivalente al consumo de
carbén. Para refinar esta ecuacién se requiere introducir en los cilculos los
cambios en las existencias en vez de usar el propio nivel de existencias.

Esos cambios pueden quedar registrados como adiciones o extracciones netas de
las existencias, o como la diferencia entre las existencias que hay en dos
momentos determinados. La férmula resultante es entonces: :

Produccidn + importaciones - exportaciones t cambio en las existenciag =
consumo

Por lc tanto, es evidente que cualqguier error constante cometide en la
medicidn de las existencias no serd muy grave si los cambios en los niveles de
exigtencias se registran adecuadamente.

78. Aunque se debe advertir que en algunos paises se registra la
"produccidn” como la cantidad de carbdn que sale de las minas, ello es
conceptualmente incorrecto y puede dar una impresién engafosa de la actividad
minera. E8 poco probable que el carbdn extraido de las minas, luego de la
remocidn in sitw de las impurezas, sea colocade todeo inmediatamente en trenes,
camiones u otros medios de distribucién. La cantidad que Be retiene en lasg
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minas como reserva estd mis facilmente disponible para la distribucién y el
consumo inmediatos que el gue ain se encuentra bajo tierra y forma un elemento
importante en la cadena de suministro y distribucién que no debe ser ignorado
en las estadisticas.

79. De la misma manera, las existencias mantenidas en los puntos de impox-
tacidn o exportacidn pueden dar a interpretaciones engafiiosas 61 no se laz mide
regularmente. Un aumento de las existencias en los puertos, si no se registra
per separado, probablemente guede mal clasificado como un aumento del congumo
interno, o se filtrard como una medida de "diferencia estadistica” (véase la
seccidn E, del capitulo XIII, infra). Una disminucidn no registrada de las
existencias dard como resultado mayor exportacidn de carbén que 21 gue seqln
las estadisticas habia disponible. Cualquiera de estas situaciones puede
llevar a una reduccién general de la credibilidad en las estadisticas del
carbén.

80. Si las existencias de carbdn en las plantas generadoras de energia no
estin registradas (en los paises donde la electricidad se genera a partir del
carbdn) es posible, luego de examinar los procedimientos de registro corres-
pondientes, deducir que la diferencia entre las cifras de la industria del
carbdn correspondientes a "entregas a centrales eléctricas" y las cifras de la
industria de electricidad de "consumo en las centrales eléctricas” pueden en
realidad atribuirse a los cambios en los niveles de existencias de carbén que
hay en esas plantas de energia. S$i las cifras de la indugtria del carbdn
correspondientes a "entrega a plantas generadoras" se tomaran como medida del
carbén consumido en cada periodo de generacisn de eletricidad, se tendria una
falsa impresién de la eficiencia (y de los cambios en la eficiencia) de las
centrales elé&ctricas. -

81. Por lo tanto, hay qgue prever que a la reunidén de datos a nivel de gran-
des existencias se hard en las organizaciones respongables de mantenerlas. A
falta de escs datos deberid procurarse las medidas de los cambios de las exis-
tencias en esas organizaciones. Hay que pedir a los grandes productores datos
sobre las "existencias en las minas"; a los comerciantes o quienguiera sea
duefic de ese carbdn datos sobre las "existencilas en puertos” y a la industria
de generacidn de electricidad los de las "existencias en las Plantas eléc-
tricas”., Cuando un nimeroc reducido de industrias importe carbdn directamente
habra que solicitarles que suministren los datos sobre las existencias (véase
pdrrafo 74, supra). ‘

D. El uso del carbdn por la propia industria carbonera

a2. Habri casos en gque el carbén sea consumido pPor la propia industria
carbonera para contribuir al proceso de producecidn {por ejemplo, para proveer
de electricidad a los ascensores y maquinarias de las minas}. El carbén
utilizado, asi como electricidad generada por ese carbdn debe quedar regis-—
trado por guienes propercionen los datos sobre la produccidn, datos gque deben
ger entregados junto con los de produccién. Como veremos, en el capitulo
XIIX, ese “"uso propio” constituye un elemento importante de la disposicidén
intermedia de la producecién.
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E. Entrega de carbén a centrales elécktricas

83. El carbdn se utiliza extensamente para la generacién de electricidad Y
en algunos paiges puede ser el idnico uso importante que se le de. Las canti-
dades entregadas a las centrales el&ctricas deben obtenerse en la organizacidn
© organizaciones responsables de esas entregas {que pueden ser la compaiiia
minera nacional, los propietarios de minas, las compafilas de distribucién de
carbén u otras empresas similares), lo que depende de cémo esté organizada la
distribucién a nivel nacional. Las existencias de carbén en las plantas
eléctricas también deben quedar registradas (véase pdrrafos 80 y 81, gupra).

84. La cuestidn de los datos sobre el consumo de carbén para generar elec-
tricidad se tratan en "Electricidad®, en el capitulo IX. Parte de la alec-
tricidad generada a partir del carbdn puede no ser para consume piblico sino
g6lo para usc por la organizacidn que la produce. La cuestidn de esta elec—
tricidad “"autogenerada®™ también se trata en el capitulo IX. No siempre es
posible distinguir entre el carbén entregade a la industria para autogene-
racién de electricidad de aguel que se entrega para otros fines. Las estima-
ciones de la cantidad de carbén consumido pueden derivarse de la medicidn de
la cantidad de electricidad generada, pero puede ser necesaric hacer otros
estudios para determinar aproximadamente de modo fidedigne esta cantidad de
carbdn (véase la seccidn I, infra).

F. El uso de carbén en otras industrias de conversién

as. El carbdn puede convertirse en una amplia gama de formas distintas de
energia. La conversifn a electricidad es la m&s comiin, pero existen otros
procesos que tienen un papel importante en muchos paises, como la produccidn
de coque, la conversidfn de carbén en bruto en briquetas u otros productos
refinados del carbdn, generalmente de mayor potencia calorifica, y la con-
versién de carbén a gases del carbén.

86. En todos esos casos el producte final tiene propiedades {por ejemplo,
pureza, limpieza, pesoc} que no posee el carbén en bruto en la misma medida, lo
que lo hace un producto mds atractivo (desde el punto de vieta econdmico o
ambiental) con una distinta variedad de posibles usos. En el proceso de con-—
versidn del carbén a un producto del carbén se pierde parte de la energia en
forma de calor. '

B87. Para poder obtener una imagen completa del papel que desempefia el carbdn
en las necesidades de energia de un pais y disponer de elementos para elaborar
el balance nacional de energia (véase el capitulo XIII), los operadores de las
industriaes de conversidn del carbén deben dar informacidén sobre: a) eu consumo
de carbén en brute y b) su produccidn de carbén refinado en forma de coque,
briquetas, o productos similares. Incluso en los casos en que la convergidn
8ea poco mis que un "reembalaje”, por ejemplo la compresidn del polvo en
briquetas comercializables, con poca pérdida de contenido de energia, las
medidas del "Insumo" y el "Producto" deben obtenerse siempre que sea posible.
El ejemplo de la conversidn del polvo en briquetas puede incluir un proceso de
reciclaje que, a su vez, debe ser controlado. En otros casos, la diferencia
entre insumo y productc (es decir, la energia perdida) puede ser un indicador
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fidedigno de la viabilidad del proceso y de su potencial para un mayor
desarrollo.

B88. Mientras que el cogque y las briguetas son formas de carbédn convertido
que no difieren gran cosa del producto original, no se puede decir lo mismo de
los gases derivados del carbdn o del coque. Sin embargo, deberia seguir
siendo posible medir las cantidades de gas generado para su uso comc energia,
ya sea mediante la medicidn de los volimenes vendidos al consumidor, ya
mediante cdlculos del consumo de los distintos procescs quimicos o de energia
gue sufre en la industria que lo produce.

89. Para simplificar, los gases derivados del carbén se agrupan en tres
categorias: gaa para plantas de gas de alumbrado, gas de cogque y gas de altos
hornos. La primeéera se basa en el ipnsumo de un combustible primariao, el
carbdn, y el producto de un combustible secundario, el gas de carbén. La
segunda también insume un combugtible primario, el carbdn, pero produce
esencialmente un subproducto secundario derivado de la fabricacidn de otro
combustible secundario, el coque. La tercera comprende el ingresc de un
combustible secundario, el cogue, y la produccidn de otrc combustible
secundario (que podria llamarse también terciario), el gas de altos hornos,
como subproducto de un proceso quimico que consume energia. Estos combus-
tikbles también se tratan en el capitulo VIII, que se ocupa de la medicidn
estadistica de los gases derivados.

90. Los datos sobre el insumo de carbdn y coque la produccidn de cogque y gas
deben obtenerse de los operadores de las plantas que intervienen en eseos
procesos. Hay que tener en cuenta que en algunos casos el coque y el gas
producidos probablemente no lleguen a comercializarse, pues puede ser.que se
les de un usc especializado en la planta o en otros procescs quimicos. Laa
cantidades utilizadas en ese reprocesamiento deben indicarse por separado si
es posible porgque podria considerarse inadecuado incluirlas como parte del
suministro de energia.

G. Entregas de carbSn a los consumidores finalesg

91. Las fuentes mids adecuadas de datos relativos a las entregas finales de
carbtn dependerin de la estructura de la industria de distribucidén del carbdn
y de los fines para los cuales se consume finalmente el carbfn. En aguellos
paises donde hay unos pocos consumidores industriales y en general no existe
mercado para el carbdn, las industrias consumidoras pueden ser la mejor fuente
de datos. Al mismo tiempo pueden suministrar informacidén adicional acerca de
sus existencias (y al hacerloc permitir derivar cifras precisas acerca de su
consumo) y sobre las finalidades para las cuales se consumen diferentes
cantidades de carbdn. El consumo final de carbdn en la industria siderdrgica
debe entrar en esta categoria siempre que sea posible y la industria tiene que
proporcionar los datos solicitados directamente a un organismo central de
recopilacidn.

92. Donde haya un consumo mis generalizado de carbdn, y en especial donde
haya un fuerte mercado interno con participacidén de mayoristas u otyros
intermediarios en la cadena de distribucién, no es realista (ni econdmico}
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intentar obtener cifras de consumo basindose en la informacidn que posean los
consumidores. En lugar de ello, hay que arreglarse con las cifras que indican
el consumo o, mis exactamente, "Entregas para el consumo", que se obtienen de
los proveedores de carbén. La determinacidn de quiénes son esos proveedores
de carbon sdlo puede hacerse pais por pais.

93. En algunos casos, puede no haber transacciones intermedias entre la
venta por las empresas productoras y la compra por el consumidor final. Donde
asi ocurra, el productor de carbén debe estar en condicicnes de proveer los
datos buscados sobre las entregas para el consumo final. En otros casos puede
existir un complicado sistema de distribuci6én, con mis organizaciones gue
participan en la cadena de distribucidn que las que se pueden cubrir de manera
econdmica en una recopilacién rutinaria de datos. En esas circunstancias hay
que tomar una decisidn que equilibre los detalles ¥ la precisiéin requeridos
con el coste de la recopilacidn de datos, scbre el punto en la cadena de
distribucién donde se debe buscar la informacidn sobre las entregas finales,
Este puede ser el punto donde la organizacién estatal de comercializacidn,
otra empresa nacicnal de distribucién de carbdn o un ndmere reducido de
grandes organizaciones privadas o piblicas entregan su carbdn.

94, Por regla general, no se debe esperar el mismo grado de preciasién o
puntualidad en los datos recibidos de una organizacidn de comercio en ramos
generales que de una organizacidn especializada cuyo negocio se concentre en
la venta del carbdn u otros productos para energia.

H. Entrega de otros combustibles sdlidos al congumo final

95. Ea probable que la informacidn sobre las entregas de briquetas de carbén
a los consumidores finales sea similar a la que ge ha descrito para el carbén.
Las fuentes de informacién dependerdn mucho de la medida en que se usen las
briquetas como combustible cemin. En algunos paises son el combustible
doméstico de mayor uso para cocinar y calentar ambientes. En otros, cuando
existen, pueden estar limitadas a ciertos usos especializados.

96. El principal usuario final del coque se encontrard casi con certeza en
la industria siderfirgica. Cualesquiera sean las dificultades para obtener
datos de consumo de la industria en general (véase la seccidn I, infra), se
debe dar pricoridad a aquellos paises en los que hay produccidn importante de
aceros para obtener datos sobre la cantidad de cogque consumido en los altos
hornos y las fundiciones de hierro. La importancia de esta medicidn radica en
la gran cantidad de energia utilizada en la fabricacidn de metales ferrosos, y
en los grandes volimenes de carbdn y coque gue se consumen en los diatintos
procescs de produccién y terminacidn.

97. El coque puede ser utilizado también por otras industrias o como
combustible de uso domé&stico. También en este caso es necesario tener en
cuenta la estructura de distribucidn y determinar cuin generalizado es su uso.
Esto indica, a su vez, si los productores de coque, de los cuales ya se han
obtenido octros datos, deben ser la fuente de informacidn scbre esos compo-
nentes del consumo final o si habri que recurrir a los distribuidores para
obtenerlos.
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I. Desglose del consumo final por usuario

98. La forma mis directa y menos costosa de obtener un desglose del uso
final por tipo de consumidor es hacer que el distribuidor final del com-
bustible divida en categorias sus entregas por sector econdmico y, dentro de
cada sector, por tipo de industria. Si es posible, debe basarse en las
categorias de industrias que figuran en la "Clasificacidn Industrial Inter-
nacional de Uniforme de todas las Actividades EconSmicas” o en las adapta-
ciones nacionales de esta norma. Ello dari indicios firmes de d&nde se
consume el combustible y por ende cudles son los usos importantes. Sin
embargo, no suministrard informacidn autorizada scobre los fines exactos de ese
consumo, la que probablemente sélo se consiga a un costo considerable mediante
encuestas detalladas de las industrias de gue se trate.

99. E) carbén, el coque y otros combustibles sbflidos pueden ser utilizados
para generar electricidad, para proveer calor para procesos (que necesita la
industria para sus manufacturas) o para calentar ambientes. Es importante
determinar las cantidades de todos los combustibles, incluidos los asélidos,
que se usan para generar electricidad, sobre todo para poder preparar un buen
balance de energia {capitulo XIII). Las entregas a las centrales eléctricas
de las empresas de servicios piblicos ya han sido analizadas en la seccién E.
Estas entregas estin destinadas al consumo en la industria de conversidn del
combugtible, que crea otro combustible, y no son parte del consumo final de
energia.

100, La cantidad de combustible utilizado por la industria para la produccidn
de su propia electricidad gue, en alguna medida o de vez en cuando puede
venderse a las empresas de servicios piblicos para su consumo en otros
lugares, sélo puede determinarse, y con alguna dificultad, mediante encuestas.
A falta del material obtenido por encuestas, los grandes productores de
electricidad industrial pueden proporcionar indicaciones aproximadas de las
alicuantas del carbdn consumidc para generar electricidad y para otros pro-
pdsitos. Incluso los prorrateos aproximados basados en la informacidn que
suministren las compafilas (por ejemplo digamos un 60% para generacidn de
electricidad y un 40% para otrog fines) pueden llenar importantes lagunas en
las estadisticas de energia. El empleo de estos prorrateos debe quedar bien
aclaradoc en la presentacidn final de las estadisticas en las gque se hayan
utilizado.

101. Es posible localizar los autopreoductores de electricidad que consumen
carbén adlo para producirla y estimar su consumo {sin considerar los cambios
en las existencias)} pidiendo los datos a los proveedores. La informacidn seréd
menos ilustrativa o precisa gque la que podri obtenerse de los grandes pro-
ductoree de electricidad. Antes de aplicar ese procedimiento se debe tratar
de obtener datos mis completos recabdndoles directamente a los autoproductores
de energia de mayor importancia.

102. Hay gque hacer una vez més hincapié en que el combustible usado para
generar electricidad no forma parte del consumo final (pero que si lo forma el
consumo de la electricidad generada). ELl combustible usado en la idustria
para otros fines {procesos industriales y calefaccidén ambiental u otras
aplicaciones)} constituye lo que se describe como consumo final de energia
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industrial. cCuando se suministre carb&n tanto para procesos térmicos como
para otros usos, las empresas pueden tener muchas dificultades en geparar los
usos en una planilla estadistica comiin. Muchos usuarics, s8in embargo, tienen
un golo uso predominante para el carbén (u otros combustibles sdlidos) y las
encuestas destinadas a arrojar luz sobre las finalidades de consumo deberin
concentrarse en ese uso.

103. Como se indicd al comienzo de esta seccidn, el consumo puede dividirse,
conceptualmente, en dos partes. La primera comprende la clasificacién de la
industria (siderdrgica, fabricacién de cemento, ladrillos, etc.) y de otros
sectores (transportes, administracidm piblica, hogares y otros). Se debe
exigir a los proveedores de carbén que desglosen los datos de las entregas por
sectores y subsectores. La segunda divisidn procura informacidn acerca de los
usos reales del carbdn gue se consume, informacién que no forma parte de la
recopilacidn estadistica de rutina y sdSlo puede ser obtenida mediante encueg-
tas peribddicas o especiales del use por sectores o subsectores. Se aplican
exactamente los miamos principios para la obtencién de datos sobre el desglose
del consumc final de otros combustibles,

J. Uso de una unidad comin para lag estadisticas de carbdn

104. Como ya se ha indicado, la palabra "carbén" es un término genérico
utilizado para describir distintos productos de muy distinto contenido de
energia. Donde, como a veces ocurre, la potencia calorifica del carbén
utilizado no varia mucho (por ejemplo, en * 10% de la potencia calorifica
media), es procedente sumar los datos sin correcciones por diferencia del
contenido calérico.

105. En los paises donde el tipo de carbén consumido varia Yy se usa, por
ejemplo, hulla importada para la generacidén de vapor en las centrales
eléctricas y lignito de produccién nacional para el consumo en el hogar, seria
engafiogo sumar y expresar los datos de consumo en las unidades originales de
“toneladas de carbdn". En la preparacién del balance energético (capitulo
XIII) hay que tener en cuenta toda diferencia importante en la potencia
calorifica de los carbones que se consuman. También procede considerar la
posibilidad de convertir todos los valores de la produccidn, el comercio
internacional, las conversiones ¥ el consumo que se vayan a usar en la
preparacidn de estadisticas del "carb®n" a una unidad de energia comin basada
en el carbdén. Esa unidad, ya descrita previamente en la seccién A, se basa en
un carbdn hipotético de contenido esténdar de energia. La norma sugerida es
de 7000 kecal/kg (potencia calorifica neta) que representa el valor aproximada
de la antracita de mejor calidad. No se lo presenta como potencia tipica,
sino por haber sido usada extensamente en muchos paises y en muchas
comparaciones internacionales.
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K. Tareas preparatorias para la reunidn de esgtadisticas del carbdn

106. Para obtener datos compatibles, confiables y periddicos sobre el carbén
y sus derivados se sugieren los siguientes pasos:

a) Producir un diagrama de circulacién, también llamadc diagrama de
flujo, gue indigque loeg procedimientos y procesos a gque se someten el carbédn y
los otros combustibles sblidos en el pais, desde la produccidn e importacién
hasta el consumc final en los diferentes sectores. En el anexo III se muestra
un ejemplo de este diagrama;

b) Determinar cudles son las fuentes mis adecuadas de datos bara
representar cada una de las formas de circulacién que se han encontrado;

¢} Determinar, con ayuda de esas fuentes, la posibilidad de recopilar
datos precisos y periddicos preferentemente derivadas de la informacidn que ya
poseen para sus propios fines administrativos;

d) Donde no se disponga ficilmente de datos, proyectar los medios
adecuados para obtener estimaciones de la cxrculacxon, i es posible mediante
el uso de encuestas realizadas al efecto;

e} Establecer la calidad de los carbones qﬁe se utilizan en las

distintas corrientes de circulacidn para determinar hasta qué& punto es
necegaria la ;onversién a una unidad comin de carbén.
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VI. EL PETROLEO CRUDO Y SUS SUBPRODUCTOS

A. PETROLEQ CRUDO

1. oduccid

107. Para obtener un registro completo y exacto de la produccién de
petrdleo hay que distinguir entre la cantidad de petrdleo extraida de los
pozos (produccidn bruta) y la cantidad que finalmente queda disponible
para la refinacidn o exportacién. Todo el gas extraido de los pozos junto
con el petréleo ("gas asociado") puede ser quemado en antorchas,
reinyectado o formar parte de la produccidn de gas natural. Este aspecto
8e ha analizado en el capitulo VII, donde se trata del gas natural. El
caudal de petréleo de los pozos, que mide la produccidn bruta, puede tener
temperatura y presién anormales e incluso contener gases disueltos. Estos
8e separan del petrdleo (en el caso de pozos mar afuera a considerable
distancia de la boca de pozo) para producir metano {CHy) , etano (CyHg),
bropano (C3Hg), butano (C4H)5) y otros condensados de cadenas més laréas {Cs
¥ mayores}).

108. El metanc y el etano son componentes del gas natural, presentindose
el sequndo en cantidades reducidas comparado con el primero. E1 butano Yy
el propano son ¢omponantes del gas de petrdleo licuado (GPL). Los
condensados de mayor densidad no pueden ser comercializados tan fécilmente
como productos individuales, pero pueden ser procesados en refinerias para
@laborar otros subproductos del petréleo.

109. Por lo tanteo, la produccidn neta de petréleo crudo es la cantidad
disponible luego de la separacién de gases y de condensados, medido a
temperatura y presién normal. Los condensados, tanto los extraidos del
Petréleo crudo como del gas natural, (en este casoc se suelen llamar
liquidog del gas natural}, se miden pPor separado.

110. Es importante poder definir las corrientes de petrSleo y gas natural
desde los distintos puntos o tipos de produccién hacia la cadena de
procesamiento y distribucién. Ello requiere medir por separado las
cantidades antes y después de pasar por las centrales de separacién., El
sigulente diagrama ilustra un posible modelo de esa circulacidn:
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111. La importancia de la produccidn de petréleo para la economia nacicnal y
en particular para el régimen impositivo se refleja en los detalles de losa
contratos con los productores. Para que todas las partes puedan vigilar de
cerca el cumplimiento de esocs contratos, las compafiias mantienen datos
precisos y completos dondequiera se produce petrdleoc. Sin embargo, no siempre
ocurre que los ministerios de gobierno tienen pleno conocimiento de toda la
informacién recopilada y utilizada por los productores de petrdlec para aus
propios fines administrativos. Los recursos de que disponen los productores
de petrdleo para la recopilacidn y el andlisis de datos a menudo exceden los
gue estin al alcance de sus organismos de contrapartida en el gobierno. En
algunos casos hay renuencia de parte de las compafilas petroleras a suministrar
al gobierno lo gque consideran datos de su propia administracifn. En otros,
hay cierta ambigiedad en cuanto al significado preciso de los datos entregados
al gobierno. Pese a todo, las fuentes de toda la informacifén acerca de
produccién y la informacidn conexa ser&n siempre las compafilas petroleras.
Cuanto m&s estrecha sea la colaboracién con esas empresas, tanto mejor serdn
la disponibilidad y la comprensidn de los datos relacionados con la

produccidn.

112. Los peritos en estadisticas de energia tienen gue confiar a veces en la
obtencién de datos de segunda mano sobre la produccidn de pétréleo, es decir,
en un ministerio nacional del petréleo u otro organismo central que ejerza
alguna forma de control sobre la produccifn. En esas circunstancias es
necesario: a) gque haya una buena comprensidén entre los peritos sobre las
diferentes actividades, términos y definiciones; b) una comprensién adecuada
del organismo central de la necesidad de suministrar datos confiables de
produccién para incorporarlos a la restante informacién scbre energia;
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¥ ¢) una estrecha relacién de trabajo entre las dos distintag organizaciones
centrales.

2. Exportaciones e importaciones de petréleo crudo ¥y sus subproductos

113. BAungue esta gseccidn corresponda al titulo "petrédleo crudc”, losg
problemas de medicidn de las exportaciones e importaciones de petrblec son
casi idénticos y por lo tanto, a coninuacién ambos ge analizan
simultineamente.

114. Todos los paises participan, en mayor o menor medida, en el comercio
internacional de petr&lec crudo, de subproductos del petrSleo o de ambos. No
es poco comin que ese "petrdlec” sea el principal componente del comercio
internacional y de la balanza nacicnal de pagos. Por allo, es esencial, y no
86lo para fines estadisticos, disponer de informacién precisa y fidedigna
Sobre este comercio.

115. Los datos bisicos sobre el comercio de petrdleo pueden obtenerse en la
Aduana. Es probable que muestren el tipo de petrdleo o subproductos del
petréleo que se comercializa, el peso en toneladas (o el volumen, medido
generalmente en barriles), su valor Y el pais declarado de origen o destino.
Debido a las demoras gue hay en la preparacidén y devolucién de las planillas
puede haber cierta vaguedad con respecto al periodo exacto al que se refieren
las cifras. Es muy posible que esos datos sean insuficientes para el nivel de
precisién y detalle que requieren los an&lisis egtadisticos de la enerygia.
Los datos recopilados sobre el volumen del petrdleo puede gue no muestren su
densidad, la cual, si es variable, ge requiere para calcular su peso. E1
valor de los embarques debe ser verificado cuidadosamente y convalidado a los
fines de las estadisticas de comercio Y los cdlculos de la balanza de pagos,
pero los errores en las cantidades y en la clasificacién pueden pasar
inadvertidos. También puede haber diferencias en las necesidades de datos en
cuanto a origen y destino, lo que lleva, por ejemplo, a que se tomen
equivocadamente come paises de destino u origen inmediatos los mismos gue
figuran como destino u origen finales.

116. Como se desprende de lo anterior, es probable que se necesite mis
informacidn, la cual 85lo puede ser obtenida mediante nuevas aclaraciones de
los productores de petrdlec u otros sectores responsables del comercio
internacional, para que puedan satisfacerse todas las necesidades de los
estadisticos de la energia. Siempre queé sea posible, para aliviar la tarea de
quienes deben llenar las planillas Y para facilitar las comparaciones entre la
informacién proveniente de distintas fuentes, los datos adicionales se deben
basar en otres enviados al gobierno, o al menos ser coherentes con 8stos.

Para evitar confusiones con otras estadisticas internacionales que usan otros
sectores del gobierno, se considera aconsejable usar diferentes vocablos al
presentar las estadisticas de energia: "Embarques” o "Despachos" y “Llegadas"”
O "Arribos" son palabras que se utilizan en ocasiones para distinguirlas de
las cifras de "Exportaciones” e "Importaciones" que se usan en otros ladog.

La terminologia de este tipo puede ser particularmente valicosa en los cuadros
usades para compilar las cuentas de productog bisicos (con las fuentes de
suministro de energia y de uso expresadas en unidades originales).
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117. Los datos que se sclicitan a los exportadores e importadoraes (que pueden
ser productores de petréleo, otras compafiias petroleras, entidades guberna-
mentales o privadas de comercio internacional, segin como epté estructurado el
comercio en el pais) comprenderdn, por lo tanto, lo siguiente:

a) Petrdleo crudo: Las llegadas (importaciones) por fuente original vy,
donde sea pertinente, por tipo de crudo. Los despachoe {exportacioneas) por
destino final y, donde eea pertinente, por tipo de crudo. Esos datos deben
recogerse en toneladas (o si no se dispone de esta informacifn en volumen,
dando la densidad del petréleo de que se trate para poder calcular el
tonelaje); '

b} Subproductos del petrdleo: Las llegadas (importaciones) por lista .
definida de productos segin el pais de origen (dénde fueron refinadoa y desde

dénde fueron embarcados originalmente). Los embarques {exportaciones) de una
lista definida de productos, por destino final.

c) Comercio exterior: Puede también tratarse de productos semiterminados
utilizados en mezclas para alterar las caracteristicas finales del producto
terminado. Este comercio debe ser incluido cuando es importante.

118. cuando los condensados se comercialicen por separado del petrSlec crudo,
deben ser identificados por separado en los datos compilados, aungue también
se los sume en los totales de "petrdleo crudo y condensados”.

119. Algunos paises productores que no tienen la capacidad de refinacidn
necesaria envian toda su produccién petrolera a refinar al exterjor. En estos
casos procede colocar el petréleo enviado al exterior para su refinacidn en
las exportaciones y los productos que retornan al pais como importaciones.

Hay que admitir que los términos de los contratos de esas transaccionea hacen
a veces dificil la rdpida obtencidn de los datos.

3. Existencias de petr&leo crudo

120. Las existencias de petrdleo crudo pueden almacenarse cerca de la boca
del pozo, en los puertos, a la espera de transporte, en las refinerias, a la
espera de su procesamiento o en otros lugares estratégicos. Es necesgario
obtener datog de todos esoe grandes depdsitos de almacenamiento para evitar
conclusiones equivocadas acerca de los cambios en las formas de comercia-
lizacién de ese producto. Tiene esto particular importancia cuando se
instalan nuevos depdsitos de almacenamiento, como por ejemplo, al inaugurarse
una destileria que pueda procesar parte importante de la produccién o de las
importaciones de petréleo crudo sin que haya un aumento inmediato en la
cantidad de productos disponibles para entrega al consumidor.

121. Los datos deben ser recogides {en toneladas) en las compaiias petroleras
o en las propietarias de las existencias. Los mismos procedimientos deben
seguirse con los condensados. Como ya se advirtid en el capitulo sobre el
carbén, la medida primaria para la contabilizacidén de la energia debe ser la
variacién en las existencias, no las cantidades absolutas. Sin embargo, los
valores absolutos probablemente sean algo més que un dato de interés pasajero
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pues es posible gue lleguen a tener considerable importancia estratégica,
especialmente en tiempos de crisgis petrolera petencial.

4. Las entregapg de petrdleg crudo a las refinerias

122. Las cantidades de petrdleo crudo y condensados entregados a las refi-
nerias pueden obtenerse en las compafiias petroleras que hacen las entregas o
en las refinerias mismas. En la préctica, ambas empresas pueden ser partes de
una misma organizacién. Debido a que es probable que el petrélec se maneje en
grandes cantidades y que sSlo gea un reducido niimero de empregas las que
suministren el crudo a las refinerias, no se necesitan Procesos muy compli-
cados para compilar les datos requeridos. Otra ventaja es que la informacidn
de unas pocas compafiias petroleras grandes prohablemente abarque una gama
suficiente de desplazamientos y actividades en la industria come para poder
hacer cierta verificacidén interna de los diferentes Procesos a gque se somete
el crudo, desde la produccidn a la entrega. Se podri confirmar que todos los
que suministren informacidn siquen la norma de que la produccién mis las
importaciones y menos las exportaciones, mids o menos los cambios en las
existencias, mas o menos otras transacciones (por ejemplo, las transferencias
entre las compafiias petroleras), es igual a sus entregas & las refinerias.

123. La necesidad de llevar a cabo verificaciones internas resulta evidente
cuando se consideran los posibles efectos que puede tener no identificar las
"Otras transacciones” mencicnadas, de las cuales probablemente las mis
importantes sean las transacciones entre empresas. No es desusado que las
empresas petroleras intercambien petrdleo crude entre ellas Y e8 necesario
prever esta posibilidad en las planillas gue se confeccionen, ademis de todo
otro tipo de entrega de crude que no egté Ya especificadeo en la partida
correspondiente.

124. Ademis de representar el final de la cadena de distribucidn de petréleo
crudo, debe tenerse presente que el petrdleo crudo que llega a las refinerias
es un punto de partida inicial para medir la produccién posterior de subpro-
ductos y la eficiencia de la refinacién. La obtencién de informacidn de los
proveedores de crudo, tal vez medida en términos de volumen de entrega a todas
las refinerias, no elimina la necesidad de recopilar informacidn similar con
respecto a cada refineria. Las mejores fuentes de informacién de refinerias
individuales es probable que sean las refinerias mismas. Donde, como sucede a
menudo, los proveedores de petréleo crudo son también propietarios y ope-
radores de la refineria o refineriaa, es posible que no se aplique la
probabilidad de incoherencias entre ambas fuentes de informacién sobre
refinacidén.

5. Entregag de crudo v condengados rara congumo final

125. En algunas circunstancias, relativamente poco frecuentes, la calidad del
petrdleo crudo producido es suficientemente elevada como para ser utilizado
directamente como combustible c como componente de mezcla con ciertos
productos refinados. Lo mismo puede decirse de muchos condensades. Cuando
@llo ocurre, es necesarioc tener en cuenta esta forma de uso (en el titulo
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"Otras transacciones especificas de la empresa petrolera™) en las planilias
que entregan las empresas (véase seccién A.4 supra).

B. Subproductos del petrdleo

1. Insumos de petrélec crudo en las refinerias

126. Como se indicéd anteriormente, los datos deben recogerse en cada refine-
ria para conocer las cantidades de crudo y condensados procesados. Esto se
hari de dos manera: primero, se registrarin lasg cantidades de crudo (en
toneladas) recibidas en la refineria, que deben ser iguales a las cantidades
entregadas y comunicadas por las compafiias petrocleras; segundo los insumos del
proceso de refinacién. Las diferencias entre ambas medidas se deberdn, en
gran medida, s los cambios en los niveles de existencias de crudo almacenado
en las refinerias aungue también pueden causarlos las transferencias de crudo
entre refinerias. Se deben prever en las planillas de las refinerias los
aiguientes registros: a) ingresos de petrdleo crudo; b} existencias de crudo;
¢) transferencias u otras transacciones de crudo y d} insumos en el proceso de
refinacién. Los ingresos, las existencias, las transferencias y los insumos
de condensados también deben comunicarse de la misma manera.

127. BAunque la unidad gque generalmente usan las empresas petroleras para
medir el petréleo crudo es el "barril", lo que requiere efectuar una conver-
sidn a toneladas, ya sea por las compaifiias o bien por guienes reciben los
datos, la unidad que usualmente se aplica a todas las etapas del proceso de
destilacidén es "toneladas”. En algunos cagos la unidad usada en las refine-
rias es el "kilolitre" lo que, lamentablemente, complica la tarea de guienes
reciben los datos, pues deben convertir esos volimenes a toneladas segin la
amplia gama de densidades de cada producto. BAdemis, es igualmente lamentable
porque alienta a las refinerias a mantener datos medidos en volumen, lo que va
contra las normas de la industria refinadora.

2. Ootros insumos de refinerias

128. Una pequefia proporcién de los subproductos salidos de las refinerias no
es directamente comercializable, aunque puede ser reintegrada al procesc de
refinacién como componente de mezclas. Esta es una forma de “recirculacién® y
las cantidades de que se trate deben aparecer tante bajo insumos como bajo
productos. Si se registrara sélo como subproducto, la eficiencia aparente
{(cantidad de subproducto expresado como porcentaje del insumo de la refineria)
resultaria exagerada. Para evitarle, hay que tomarla en cuenta como ingumos
adicionaleas de la refineria, aunque solo se mida como productoa. Otra
recirculacifn ocurre cuando un pais tiene industria petroquimica. En este
caso el flujo consiste en el reingreso a las refinerias de materiales con
contenido de energia (como la nafta) que son excedentes de lo que necesita esa
industria o son subproductos de actividades que no se necesitan para otros
usos.

129. De la misma manera, los gases de refineria generados durante el proceso
de destilacién, gue se consumen para proveer caler durante ese proceso, deben
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ser considerados tanto insumos como productos. Debido a que normalmente no
hay un producto final material que requiera reingreso, existe la tentacién de
descartar la generacién y el consumo de estos gases para simplificar. Omitir-
loa como componentes del insumo lleva a una ligera subvaloracién de las nece-
sidades totales de energia en la produccidn de un determinado nivel Y mezcla
de subproductos del petrfleoc. El consumo en una refineria de gas de refinaria
Yy de cierto fuel oil como combustibles constituye parte del "uso propio®
(véase la seccidn B.5, infra).

130. Es necesario hacer una distincién entre loe productos que consume el
prroceso quimico de refinacidén ¥ los que se consumen para distintos fines en
otros sectores de la destileria. Estos dltimos caen en la categoria de "uso
propio de la industria” a que se refiere la seccidn B.S, infra.

3. Salida de subprodyctos de la r ineria

131. Los subproductos terminados de refinacidén comercializables abarcan desde
los gases, los productos livianos come la gasolina y los subproductos pesados
como el fuel oil, hasta los sélidos o semi-adlidos como el alquitran, las
ceras y los coques, que tienen poca o ninguna aplicacién para fines energé-
ticos. RBunque la variedad de productos terminados puede ser ajustada en cierta
medida por el operador de la refineria, la serie de productos terminados queda
determinada en general por 1la composicidn quimica del crudo procesado y por
las instalaciones para procesamienos pogteriores {cragqueo y reformadeo) con las
que esté equipada cada refineria. En consecuencia cada refinerfa tiene una
mezcla de productos bastante constante.

132. Los vocablos utilizados rara describir los subproductos terminados, con
los cuales se comercializan é&stes a los consumidores, varian de palis en pais.
Un mismo subproducto puede comercializarse con nombres totalmente diferentes o
usarse un mismo nombre en distintos lugares para designar productos gque en
realidad son disimiles. Corresponde a cada pais, por lo tanto, determinar la
relacién entre los términos convencionales de los distintos subproductos y los
que se usan en el pais. Las definiciones de grupos de productos como las
publicadas por las Naciones Unidas? sirven de guia para determinar cémo se
deben dividir los productos de un pPais por categorias y para indicar, tambkién,
algunos de los vocablos mis utilizados en la esfera internacional. Los nom-
bres usadoe aqui para describir productos, junto con la mencién de alguncos
términos alternativos mis comunes, no tendrd aplicacién general en todos log

paises,

133. Las estadisticas de produccidn de las refinerias, ya gea se den agrega-
das o por separadc para cada refineria, deben comprender todos los productos
terminados, se utilicen o no con fines de generacidn de energia. Al agrupar-
los en las categorias basadas en las recomendaciones de lag Nacionaes Unidas,
hay gque buscar el siquiente desglose de los productosg:

Subpreoducteg livianog de petréleo

Gasolina de aviacién (Avgas, aercnafta, esencia de aviacidn Y
otras)
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Gasclina para motores (esencia para motores, regular especial y
otras}

Combustible para reactores {(combustible de aviacidn para turbinase
Avtur, jet A-1 y otros) ¥

Quercosene para ldmparas (Kerosene, gueroseno combusatible) ¥
Nafta (incluso los destilados intermedios usados para

reprocesamiento, esencia blanca, solvente industrial, aguarris
universal)

Subproductos pesados del petrdleo

Gas oil y diésel oil (gasoil, gasdleo, diésel, diésel de alta y
baja velocidad, diésel marino, fuel oil destilado y otros)

Fuel oil residual (aceite pesado residual, fuel oil, aceite para
buques, bunker oil, mazut y otros)

Gases de getréleohf

Propano

Butano

Gas de refineria (gas de destilacién)
Otros subproductos del petrSleo

Aceite lubricante

Bitumen (alquitrin, brea, betiin)

Cera de petrbleo (parafina)

Coque de petrdleo

Componentes de mezcla

Otros

8 El combustible de reactores y el guercosene a veces son
subproductos idénticos.

1 El gas de petrélec licuado (GPL) consiste en propano, butano o una
mazcla de ambos.

134. Es aconsejable que la unidad de medida de los productos terminados sea
8u peso en toneladas. Como ya se indicd, la produccién a veces pueden medirse
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en kilolitros u otras medidas de volumen. Debido a que el pesoc espacifico de
muchos productos varia dentrec de limites definidos, ya Bea con el transcurso
del tiempo ya por provenir de distintas refinerias, es preferible que las
refinerias registren y entreguen las planillas de produccién en toneladas,
para evitar la aplicacién de conversiones caprichosas de volumen a peso por
los receptores de la informacidn.

4. Pérdidasg en refineria

135. Siempre gue todos los insumos Y productos del proceso de refinacidn estén
correctamente registrados en peso, las pérdidas de energia en cada refineria y
el total general de todas ge puede obtener por deduccién. Ademis, al expresar
la produccidn como porcentaje de los respectivoa insumos se puede cbtener la
madida de la eficiencia de cada refineria.

5. Consumc en refineria: uso propio

136. Es importante medir la cantidad de combustible consumido en lasg
refinerias en operaciones que no son de procesamiento (por ejemplo, para
generar electricidad o para el transporte dentro de la refineria) y que no
estén disponibles para ser comercializadas. Aungque esto no forma parte del
proceso quimico contable de mayor interés para los fines administrativos de la
refineria (y por lo tanto es probable que no se vigile muy de cerca), la
omision de este consumo daria lugar a conclusiones falsas sobre el suministro
de diferentes formas de energia para consumo final. El “uso propic® incluye
tanto el combustible de refineria utilizado en el proceso de destilaciédn como
el usado para los fines secundarios mencionados.

6. Exportaciones, importaciones, transferencias entre empresas
Y entre subproductos del petrélec

137. El enfoque que se ha de utilizar para la recopilacién de datos sobre el
comercio internacional de productos del petrSleoc se ha tratade en la seccidn
A.3 ("Petréleo crudo”) y se ha mencionado también la necesidad de tener
presente las transferencias dentro de la empresa al disefiar las planillas de
respuesta.

138. Para poder obtener cifras de disponibilidad y consumoc final de los
productos individuales del petrdleo {o de los grupos de productos) as
necesario que la informacidn sobre comercio internacional y transferencias
entre empresas se registren por separado para cada producto. La
"disponibilidad" puede definirse aqui como la produccidn de la refineria mas
las jimportaciones y mencs las exportaciones, y el “consumo final" como las
entregadas a los consumidores finales luego de deducir el consumo dentro de
las industrias de energia. La falta de registro de las transferencias entre
empresas a nivel del producto individual en forma uniforme {por ejemplo, la
"transferencia de salida® de una compaiiia debe ser equlibrada por cotra como
"tranasferencia de ingreso™) dari como resultado discrepancias en la
informacidén final presentada. Cuando haya mezcla de distintos componentes
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semiterminados también tienen que registrarse las transferencias entre
productos por separado.

7. Existencias_de subproductos de petrdleo

139. La necesidad de obtener datos scbre las existencias de los distintos
subproductos del petrdlec se desprende de dos razones diferentes. En primer

- lugar, no gseria l6gico, en cuanto a la certeza, dar una estimacién del consumo
basada solamente en las cifras de produccién de la refineria y del comercio
internacional ({luego de hacer lo® de ajustes por las transferencias conocidas)
#in considerar los posibles aumentos o disminuciones de las existencias de un
producto determinade. En segundo lugar, hay ciertos productos del petréleo
que son de importancia estratégica. Si su disponibilidad se viera amenazada y
fuera necesaria la intervencidn del gobierno, la informacidén fidedigna acerca
de la ubicacidn y las existenciae del producto tendria una considerable
importancia.

140. Se puede aducir, con razones estadisticas, que que eg necesario conocer
el monto de las existencias para deducir estadisticas exactas de consumo o
para compatibjilizar las estadisticas de las existencias disponibles con las
estadisticas de consumo recogidas por separado. Sim embargo, cabe reconocer
que la recopilacidn de esa informacidén completa es tarea que insume gran
cantidad de tiempo y dinero. Ademds, daria lugar a interrogantes acerca de
datoe que de otra manera no estarian disponiblee y cuya cobtencién requeriria
nuevos esfuerzos. Sin embargo, es posible recopilar a un costo razonable
informacidén sobre existencias de subproductos "clave™ almacenados en una
cantidad relativamente pequefia de centros importantes (por ejemplc em-
refinerias y centrales generadoras de electricidad). Este inventario
incompleto de las existencias ha tenido que ser aceptado por los peritos en
estadisticas de la mayoria de loes paises, asi como por otros usuarios de
estadisticas de energia.

141. En ocasiones la importancia de obtener una informacidn mis completa
sobre el volumen y la ubicacidn de las existencias de subproductos puede
requerir investigaciones especiales. Si esa informacién ha sido recopilada
por otras organizaciones es de esperar que se la ponga a disposicidn de
estadisticos de la energia para que puedan recopilar datos mis preciso.

8. Entregas de subproductos de petrdlec a industrias de energia secundaria

142. Antes de ocuparse de las cantidades de subproductos del petrdleo
entregadas a los consumidores finales es necesario establecer cuinto se
entrega y cufnto consumen las industrias de energia secundaria, de las cuales
probablemente la mis importante es la de generacién de energia eléctrica. Es
probable que los productores de electricidad dispongan de extensa informacidn
sobre su consumo de fuel oil pesado, diésel y aceites lubricantes (véase el
capitulo X, donde se trata de lag planillas de productores de electricidad).

143. Debido a los posibles cambios en los niveles de existencias en las
centrales generadoras y la derivacidn de algunos suministros a usos que no son
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los de generacién de energia, es importante obtener de los productores de
petrdleo, Bi es posible, informacién separada de las cantidades de cada
subproducto importante que suministran a la indugtria de la electricidad.
Aunque con toda probabilidad los distribuidores tendr&n buenos registros de
los subproductos remitidos a servicios piblicos de electricidad, puede ser que
no tengan informacidn de la misma calidad con respecto a sus entregas a otros
productores privados o piblicos de sy propia electricidad, lo que puede ser un
problema.

144. Como se indicd en el capitulo IX, es probable que se tropisce con
dificultades para obtener toda la informacién necesaria sobre la electricidad
de generacidén propia y privada. En ese caso, una eolucién es examinar la
cantidad de combustible utilizado (fuel oil pesado o diésael) para estimar las
cantidades de electricidad generada. Por ello es importante, tras haber
determinado cudles son esas organizaciones, insistir ante los distribuidores
de gubproductos del petrSlec para que suministren datos scbre sus entregas de
determinados subproductos a agquéllas. Dicho sea de paso, a veces ea dificil
eetablecer, basindose en los datos del gobierno, dénde se realiza la genera-
cién privada de electricidad. En alguncs casos, es posible resolver el
pProblema con ayuda del distribuidor de subproductos de petrSlec que conoce las
actividades de sus clientes.

145. En algunos paises los problemas de la generacién de electricidad no
proveniente de los servicios piblicos son poco importantes mientras gque en
otros pueden ser predominanteas. Sin embargo, hay paises en los que gran
parte del consumo de la electricidad es atendido por compafiias cuyo principal
negocio no es la generacién. Algunas compaifiiags entregan electricidad a las
empresas piblicas. Donde ese sea el caso, reviste especial importancia asequ-
rarse de que los datos de esas compafiias se registran con exactitud y detalle
similares a los que se tendrian con los servicios piblicos de generacidn eléc-
trica.

9. Entregas de subproductos de petrélec para consumoc final

146. Para obtener toda la informacidén posible en los sectores de consumo
final, debe procurarse obtener el miximo detalle de los proveedores de
subproductos de petrdéleo (distribuidores, importadores Y otros). BAungue en
teoria loa volimenes de consumo sectorial pueden ser obtenidos en forma
completa mediante encuestas entre los consumidores finales, &stas son cogtosas
de organizar, dificiles de repetir con uniformidad Yy distraen recursos que
pedrian destinarse a nuevas mejoras de las estadisticas de energia. La medida
en que las compafiias petroleras puedan desglosar sus entregas de cada producto
(¢ grupos de productos) dependerd en parte de la infraestructura de la indus-
tria de la distribucidén y de qué volumen éntrequen a los consumidores finales
en lugar de intermediarios o wmayoristas. También influyen las especifica-
ciones de muchos de los productos que comercialicen, por ejemplo si el diésel
que venden para vehiculos automotores se distribuye en forma que no pueda
distinguirse del destinado a uso maritimo. Sobre todo, dependar& de la forma
en que los distribuidores hayan clasificado a sus propios clientes bajo dis-
tintas categorias sectoriales.
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Consumo industrial

147. Ademds de la industria de la electricidad, es probable que existan otros
consumidores importantes de subproductos del petrdéleo. En algunos paises
pequefios serd posible determinar sin dificultades qui&nes son los principales
consumidores industriales y obtener de loes distribuidores los datos sobre aus
entregas de subproductos a esas organizaciones. En otros habri que confiar en
la propia clasificacidn de clientes que hagan los distribuidores para cbtener
algin desglose de sus entregas. Redunda en interés de los propios distri-
buideres dividir a su clientela segin categorias estiandar, como las de la
Clasificacidn Industrial Internacional Uniforme de todas las Actividades
Econfmicas (CIIVU} y seria posible negociar con ellos la posibilidad de mejorar
en su propio interés su clasificacidn de los clientes. Desgraciadamente, es
poco probable gue acojan con beneplicito una clasificacidn impuesta para uso
gubernamental y las cifras obtenidas con este sistema deberin ser vistas con
suspicacia.

148. En el capitulo V (secciones G a I) se han hecho observaciones similares
sobre el consumo industrial por tipo de industria (por ejemplo, siderdrgirca,
del cemento, de los ladrilles y otras) y por finalidad de uso, en el contexto
de los combustibles sdlidos. A continuacién se analiza el consumo por
industria para el transporte (incluso dentro de las plantas industriales).

Consumo para el transporte

145. En el caso de ciertos subproductos del petrdleo -~ la gasclina, el
combustible de reactores, gran parte del didsel y algunos fuel oils pesados —
el sector del transporte es tan importante como cualquier otro. El transporte
vial, ferroviario, aéreo o por via acudtica tiene grados muy variados de
desarrollo en distintos pajisas, pero en conjunto es probable gque sea un sector
de considerable crecimiento en el que las decisiones se toman con cierta
urgencia. Esas decisiones se basan en gran medida en la disponibilidad de
buenas estadisticas que describan y vigilen lo que ocurre a nivel nacional.

150. Las cadenas de distribucién de combustibles utilizados en el transporte
puede ser de extensibn y complejidad variadas. Hay dos métodos posibles para
recopilar informacidn, que pueden usarse en combinacidn segin las circuns-
tancias vigentes en el pais. El primero requiere que las compafiias petroleras
Y los distribuidores de subproductos confeccionen planillas de sus entregas al
sector de transporte, lo que incluye laa entregas a las estaciones de servicio
{gasolineras) asi como las hechas en forma directa a las empresas relacionadas
con el transporte carretero, ferroviario, aéreo o maritimo. Sin embargo, esto
puede originar una cobertura inadecuada del sector del transporte porque
excluye las entregas a la industria en general, que puede consumir grandes
cantidades de combustible para el transporte de bienes o personas y puede
hacer poco o ningiin uso de la red nacional de estaciones de servicio. Ademis,
puede que no haga diferencias entre el suministro para el transporte terrestre
y el maritimo de combustibles como el di&sel "para automotores (y en menor
medida, la gasclina).

151. El segundo método es determinar lo mejor posible el tipo de transporte
para el cual se ha producido cada combustible y suponer que el consumo real
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estd de acuerdo con el de la finalidad original. Es poco probable gue la
gasolina para automotores sea utilizada en cantidades importantes fuera del
subsector del transporte carretero {aungque en algunos paises se la utiliza
ampliamente para el transporte por vias de agua). Muchos paises tienen di&sel
de distinta calidad (o envasado de manera distinta) para su venta en los
mercados de transporte carretero Y maritimo. En esos casos, es posible atri-
buir todas o casi todas las entregas de determinado combustible a subsectores
del transporte carretero, ferroviario, maritimo o aéreo, aunque para hacerlo
8e requiera un desglose mis detallado de los combustibles que el sugerido en
eate manual.

152. Donde, como a veces ocurre, se consume determinadoc combustible en
cantidades importantes en mis de un sector, hay que buscar algin método de
prorratec sectorial. El caso mis evidente de esto esg el del carburante
diésel, que se consume tanto en el trangporte comc para propdsitos ajenos a
éste. Un ejemplo menos comin es el del querosene, que sea utjiliza tanto como
combustible de aviones de reaccién en el transporte aéreo y en forma doméstica
Para cocinar y para la iluminacién. La basge para el prorratec puede no ser
muy elaborada (por ejemplo, se puede suponer que todas las entregas se dividen
en partes iguales para dos usog distintos) o se la puede bagsar en informacisn
obtenida en una encuesta sobre el consumo final. En el caso del quercsgene,
empero, &s probable que los suministros para uso en la aviacién estén gufi-
cientemente bien documentados en cuanto a los fines estadisticos.

153. Se debe hacer notar que aungque el consumo de combuatible para el trans-
porte industrial de bienes o personas pueda atribuirse correctamente al sector
del transporte, a menudo se lo atribuye, para facilitar la recopilacién o el
andlisis, a la industria. Cuando este procedimiento se aplica de antiguo, es
poco probable gue se lo pueda cambiar sin perturbar las series y tendencias
crencldgicas incorporadas a andlisisg Y modelos secundarios, y empleadas en
otros procedimientos de verificacidén. Es importante indicar en notas al pie
de los cuadros, o en notas adjuntas, cufndo se ha recurrido a esas defini-
ciones no convencionales y, en lo posible, indicar las cantidades aproximadas
de la categoria de consumo mal clasificada.

DepSaitoa de combustible {bunkers)

154. En los pirrafos Precedentes sobre el consumo del tranasporte no ee ha
hecho distincién entre el combustible consumido dentro y fuera del Pais. Los
combustibles usados por los operadores del transporte cuyas actividades tienen
lugar total o parcialmente fuera del territorio de un pais determinado se
clasifican como bunkers. E1 ejemplo mids evidente es el de les buquas de
pPasajeros y carga. Por extensidn, el concepto abarca también el transporte
aéreo, carretero y ferroviario queé cruza las fronteras nacionales. En el caso
de los buques el concepto también incluye el combustible utilizado en las
embarcaciones pesqueras, pero en principio el consumo de las actividades de
pesca y transporte por aguas territoriales o vias acuidticas interiores (rios,
lagos y canales) se excluye Y se clasifica como de consumo interno.

155. Este aspecto extraterritorial de los dep&Ssitos de combustible puede
causar problemas. Las estadisticas nacionales de energia generalmente sa re-
fieren a los suministros Y los usos de la energia dentro del territorio nacio-
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nal {(que incluye las aguas territoriales y el espacio aéreo) y de ello se
desprende gue el combustible de depdsitos suministrado para uso fuera de ese
territorio es andlegos al de las exportaciones en cuanto concierne al pais de
origen. (Esta analogia es s6lo parcial, porque las exportaciones auténticas
cruzan dos fronteras: la del pais de origen y la del de destino). Sin em-
bargo, en la préctica leos combustibles de consumo internacional figuran
separados de las exportaciones en las estadisticas nacionales de energia
porgque, en el contexto de la planificacidn de la energia, los factores que
influyen en su demanda son distintos de los que afectan la demanda de expor-
taciones. '

156. En principio, los combustibles provenientes de depbSsitos o bunkers que
se cargan a bordo en el exterior por armadores registrados nacionalmente deben
ser considerados importaciones, lo que corresponde al tratamiente que se ha
dado a esta corriente de productos en las estadisticas de la balanza de pagos.
Para gque correspondan a este tratamiento, sélo los combustibles de bunker
suministrados a bugques, avicnes y mediocs de transporte carreterc registrados
en el extranijero por el pais cuyas estadisticas de energia se estin analizando
agqui deben ser tratados como combustibles de bunker "equivalente a exporta-
ciones". Los combustibles de bunkers suministrados a empregas de transporte
registradas en el pais que se dedican al transporte internacional deben ser
considerados como parte del sector de transporte. En la préctica, las
estadisticas de energia se basan en la territorialidad mis que en la naciona-
lidad y todos los combustibles en depdsitcos consumidos por el trifico interna-
cional se clasifican como combustibles de bunker, mientras que los adquiridos
en el exterior no se tienen en consideracidn.

157. BAungue en alguncs palses pueda haber formas de diferenciar el tranasporte
internacional del intranacional, o de obtener una buena aproximacifén de lo que
deberia ser esa informacidn desglosada (por ejemplo registrando las entregas
facturadas en d&lares de los Estados Unidos por separado de las que se hayan
pagado en moneda local), en otros esto puede ser tedrica y pricticamente
imposible. Por ejemplo, una aeronave o un buque pueden seguir una ruta con
muchas escalas en puertos o aeropuertos en un pais y un viaje corto a otro con
una sola escala. La frecuencia y el lugar del reabastecimiento pueden usarse
para conaiderar el congsume "interno" o "internacional”, perc es poco probable
que Se tenga asi el mejor tipo de informacidn que el pais en realidad nece-
sita. Cuando se presente una situacidn poco comin como ésta, es el propio
pais &l gque deberd decidir cudl es la forma mds adecuada de clasificacidn, si
fuera necesaric dejando de ladoc las convenciones internacionales. ' '

158. De manera similar, puede que no sea atinado seguir al pie de la letra la
convencidédn internacional cuando se buscan datos sobre el combustible consumido
por la pe=aca en aguas internacionales o de otros paises. §i la pesca hace una
contribucidn substancial a la economia de un pais, probablemente convenga cla-
gsificar por separado la energia consumida. Sin embargo, en este caso, aunque
los distribuidores nacionales puedan o no proveer datos sobre sus entregas de
combustible a la flota pesguera, no podrdn hacerle respecto del combustible
adquirido en el exterior, informacidén que s&lo podria lograrse mediante en-
cuestas en los bugues o en las compafiias propietarias.

—47-



Otros sectores

158. Si los distribuidores de petrdleo estin en condiciones de clasificar las
entregas bajo distintos conceptos por subsectores industriales y de trans-
porte, podrian muy bien extender el desglose de sus entregas a otros subsec-
tores. En el sector "Otros consumos™ se incluyen la agricultura, la adminis-
tracidn piblica, el comercio, el consumc doméstico Y otros consumidores. No
€8 raro que en el sector "QOtros™ o en otro subsector dentro de é&ste, se inclu-
¥a una extensa variedad de consumos industriales Y del transporte que no ha
8ido colocada en la partida correcta por deficiencias, a menudo inevitables,
de la metodologia de clasificacién adoptada. En general, los paises tienen
una buena idea de dénde ocurre el problema y si no puede solucionarse deberin
afiadirse notas de pie de pigina o explicaciones a la informacidn tabulada.

160. Un elemento del consumo tabulado en la partida "Otros" suele ser el de
las fuerzas armadas. Si bien es conveniente desde el punto de vista del
estadistico o el planificador de la energia tener esta informacién por
separado, es muy posible que no le sea permitido. En algunos paises, esta
informacién no estara disponible Para quien recopile estadisticas. Sin embar-
go, es importante notar que, donde no se muestre por separado el consumo de
las fuerzas armadas, &ste puede estar "perdido™ en las partidas “"Gobierno
central y administracién piblica". $i se lo omite deliberadamente de las
estadisticas finales, es mis factible que se puedan hacer esatimaciones de las
cantidades de que se trate por deduccién (pasdndolas en la diferencia entre la
oferta del producto y las entregas) que si el producto queda incluido baje un
concepto mis general.

161. Si se han hecho prorrateos para obtener estimaciones de sectores claves
de consumo (por ejemplo para deducir la proporcién de carburante diésel que
corresponde al sector de transporte) es importante evitar que se termine
clasificando erréneamente un valor residual en el sector "Otros®. El prorra-
teo debe distribuir todas las entregas de un producto, y no solamente algunas
en sectores o subsectores bien definidos.

10. Suministros de subproductos de petréleoc para usos no
relacionades con la energia

162. Al recopilar estadisticas destinadas Primordialmente a mostrar las
necesidades de energia y las tendencias de consumo, es importante distinguir
todos los usos de subproductos de petrdleoc para fines ajenos a la produccidn
de energia. Algunos subproductos no tienen uso importante para la enargia,
como los solventes industriales Y €l aguarrds mineral, los aceites
lubricantes, el bitumen Y las parafinas de petr6lec. Todos los suministroa de
@808 productos pueden asignarse sin vacilaciones a usos distintos a la
energia. :

163. Otros productos presentan mis dificultad porque es posible usarlos para
aprovechar su energlia o para otros fines. Entre estos se encuentra la nafta,
que puede ser utilizada como materia prima para la industria petroquimica (uso
distinto al de la produccién de energia), como componente de mezcla con
gagolina (energia) o como fuente de gas derivado (insumo para conversidén}. E1
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metano, el etano, el propano y el butano, gue pueden ser productos refinados o
derivados de un gas natural bruto, también pueden ser usados como materia
prima de la industria petroquimica.

164. Las principales industrias que consumen productos energéticos en
grandes cantidades sin utilizar su energia son las gue fabrican productos
petroquimices y abonos (véase también la seccién I del capitulo VII, donde se
tratan los usos distintos a la produccidn de energia que pueden darse al gas
natural). Donde no existan esas industrias en un pais, es razonable equiparar
los "usos no relacionados con la energia™ con los suministros de productos de
uso no energético. Donde existan, es probable que sean consumidores en gran
escala. Sin embargo, los distribuidores u operadores de refinerias deberin
tener pocas dificultades, en ese caso, para proveer informacidén por separado
scbre sus entregas.

165, Cuando hay grandes industrias que utilizan parte de su suministro para
fines no relacionados con la energia y parte para generarla, la asignacién de
los consumos a esos dos conceptos tendrd que hacerse con ayuda de encuestas.
Este problema se presenta mds con el gas natural que con los productos del
petréleo.

11. Tareag preparatorias para la recopilacidn de estadisticas de
petrbdleo crudo y subproductos del petrfleo

166. Para obtener informacidén periddica, confiable y coherente sobre el
petrdleo crudo y sus subproductos se sugiere seguir los siguientes proce-
dimientos: a) Preparar un diagrama de circulacién (diagrama de flujo} que
muestre los procesos y procedimientos aplicables al petrdlec crudo y los
productos del petrdleo, desde las etapas de importaciédn o produccidén hasta la
distribucidén a los consumidores finales. Un ejemplo de este tipo de diagrama
sa da en el anexo IV; b) Determinar las fuentes m&s adecuadas de datos para
cada una de las trayectorias de circulacién; c¢) Determinar en esas fuentes la
medida en que gse podrin obtener datos preferentemente derivados de los datos
que las fuentes ya recojan y registren para sus propilos fines; d) Donde no
haya datos ficilmente asequibles, encontrar los medios para obtener estima-
ciones con ayuda de encuestas industriales o de muestreo. Es probable que las
encuestas tengan que realizarse para determinar la distribucién y el uso
finales de ciertos productos; e) Preparar un programa de recopilacidn de
datos de la industria del petrdlec y de los productos del petréleo, que se
complementard con las encuestas y estudios adicionales que puedan realizarse
con los recursos disponibles.

C. Gas de petréleo licuado {GPL)
1. Produccidn
167. La abreviatura GPL es un términc general para identificar gases gue pue-
den ser almacenados y distribuidos con facilidad manteniéndolos en estado li-
quido bajo presidén. En la practica, se suele aplicar al propanc (Cj;Hg), el bu-

tano (C4H)3) y sus mezclas. Laa potencias calorificas netas del propano y el
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butano son muy diferentes entre si ecuando se expresan en volumen (85,8 y 111,8
HJ/nP, respectivamente) y algo mencs cuando se expresan en peso (168,2 MJ/t y
192,8 MJ/t). El butano, que es el mis pesado de ambos gases, reguiere menos
presidn para mantenerse en estado liquido.

168. Como ya se ha sefialado, el propanc y el butano pueden provenir del
petrdleo crude o de la produccién de gas natural, o bien ser producto de pro-
cesos a que =se someten el crudo y el gas natural. En muchos paises gue no
tienen recursos propios de gas o petrdlec, el GLP es un producto importadeo, ya
sea a granel, para peosible transvasamiento a otros recipientes bajo presién,
como bombonas, “garrafas”, "botellas”, "balones”, tubos y otros envases, ya
8ea en estos recipientes. Log envases tienen gran variedad de tamafios dise-
flados para uso tanto industrial como doméstico Y su contenido se da tanto en
peso comg en volumen.

16%. Aunqgue los datos sobre las cantidades de propano y butano producidas por
las empresas de petrdlec y gas Probablemente se puedan obtener en las mismas
empresas gin mayores dificultades ¥, por la misma razén obtener las cantidades
envasadas come GPL o entregado a compafiias envasadoras, puede ser dificil, por
el contrariec, obtener buenas cifras sobre el comercio internacional de GPL.

2. Exportaciones e importaciones de GPL

170. La medida en que se permite importar o exportar GPL a las empresas o
individuos varia considerablemente seglin los paises. En la mayoria el comer-
cio estd restringide por lay, por razones da seguridad, a las empresas de
petréleo o gas o a los comerciantes especializados en GPL con licericia. En
estos casocs es posible obtener de esas compafiias la informacién sobre la
composicidn quimica (y por lo tanto, el contenido de energia) del producto
comercializado, las cantidades de que se trate (en toneladas), los paises de
origen o destino y las proporciones vendidas a granel o en envases.

171. Otroe paises, sin embargo, ejercen menos control sobre el comercic de
GPL y un nimero desconocido de emprésas que operan fuera de la indugtria de la
energia puede manejar cantidades relativamente pequefias del producto., Es muy
posible que los registros de Aduana no permitan corregir las deficiencias en
los datos entregados por las compafiiags operadoras. El1 GPL puede venderse bajo
distintas marcas y las planillas entregadas a la Aduana pogiblemente estén
redactadas en volumen o pPeso, o incluso a veces el nimero de “envases” de
tamano indefinido. Las diferencias de precio, que dependen de la cantidad Y
forma de transaccién, pueden hacer dificil traducir las cifras de la Aduana
registradas en valores a estimaciones de peso,

172. Por lo tanto, es posible que los peritos en estadisticas de energia
tengan que pasar una gran cantidad de tiempo desentrafando las cifras de las
importaciones y las entregas generales del GPL para tratar de lograr un
sBistema satisfactorio de presentacién de informes en el que estén de acuerdo
todag las partes involucradas.

-50-



3. Existencias de GPL

173, Donde sea posible obtener cifras satisfactorias de suministros de las
empresas de petrdleo, gas u otrag acerca de su produccidén y un comercio
internacional probablemente serid también posible obtener cifras de sus
existencias de GPL. Cuando haya pocos datos disponibles o sélo se obtengan
cada tanto y con dificultades las cantidades producidas o importadas, tiene
poco sentido tratar de obtener datos sobre las existencias, al menos hasta que
esa situacidn mejore.

4. Suministros de GPL a los consumidores finales

174. La oferta de GPL envasado diaponible para los consumidores seri la
produccidén de plantas de envasado méds las importaciones de gas envasado {mencs
las exportaciones, si las hay), mds o menos la variacidén en las existencias de
envases en las plantas envasadoras o en los depdsitos de comercio interna-
cional. Si el GPL también se importa o exporta y negocia a granel seria de
@esperar que las operaciones las hagan sSlo compafiias especializadas, que
puaden confeccionar planillas con datos periddicos y confiables.

175. Cuando teda o gran parte de la distribucién final de GPL estd en manos
de unaa pocas compafiias (que pueden ser también las compafiias de petrélec o
gas que suministran otros datos) es razonable esperar gque puedan proveer un
detalle de sue entregas desglosadas por sector (la industria, el transporte,
los hogares y otros). A veces seri pogsible determinar las cantidades reser-
vadas s6lo para ciertos usos especificos (por ejemplo, para el transporte).

176. 8i en el sistema de distribucién participa una gran cantidad de orga-
nizaciones, incluso intermediarios a los que grandes distribuidores, cquizéis
provean del producto, habrd que utilizar alguna forma de estimacidn del
congumc por sectores. Debido a las grandes diferencias en los procedimientos
contables y de distribucidén que hay en la actualidad,no es posible dar normas
generales de orientacidn vilidas para todos los paises. Sin embargo, habri
que considerar si es adecuado dividir en categorias y clasificar: a) todas las
entregas a granel como de uso industrial y b) todas las entregas a interme-
diarics como de uso doméstico (o en proporciones estimadas de usc domé&stico Y
"otros usos®). Como alternativa, ge puede indicar que todas las entregas en
envases a partir de un cierto tamafio son de uso industrial y las de tamafio
inferior son para uso doméstico. El prorratec entre distintos sectores se
puede complicar en algunca paises debido al frecuente uso de GPL en res—
taurantes y otroe establecimientos de comida, que bien pueden utilizar envases
de tamafio similar a los de uso doméstico.

17?7. Donde la demanda de GPL estd creciendo, como sucede en muchos paises, as
probable que los proveedores estén tan interesados en identificar a los
consumidores del producto por lo menos con el mismo detalle que los peritos en
estadisticas. Una estrecha colaboracidn, que incluya el mutuc intercambio de
la informacidn Gtil disponible, puede conducir a la obtencién de una infor-
macién mis amplia en el futuro.
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5. Tareas preparatorias de la recopilacidn de estadisticas_sobre el GPL

178. Lam estadisticas sobre el GPL deben ser recogidaa en muy diversas
fuentes, algunas poco confiables. Para obtener la mejor calidad de datos
posible se sugieren los siguientes procedimientos:

a) Preparar un diagrama de circulacién (diagrama de flujos) que
muestre las distintas fuentes de GPL a granel Y envasado, los procesos a que
se lo somete y la cadena de distribucién del producto. En el anexc V figura
un ejemplo de ese tipo de diagrama;

b) Determinar cuflles son las fuentes mis adecuadas de datos para
peder dar valeres a las corrientes de circulacién;

c) Determinar hasta qué puntc esas fuentes pueden proporcionar
periddicamente la informacifn deseadas, preferentemente basada en datos que
las fuentes ya compilan y mantienen para sus propios fines administrativos.
Donde sea evidente gue la fuente no podrd dar datos de calidad aceptable, cabe
determinar si existe alguna otra fuente alternativa; '

d) Determinar los medios para estimar el valor de las corrientes de
circulacién para las cuiles no se dispongan de datos satisfactorios conforme a
lo expuesto en el inciso c¢). Ello pueda incluir la identificacién de las
exigencias para materiales que s&lo puedan obtenerse mediante encuestas, cuyo
costo puede ser alto si la incidencia del uso actual del GPL es aln
comparativamente baja.
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VII. GAS NATURAL

A. Produccidn

179. El gas natural puede obtenerse en pozos de gas, junto con la producciédn
de petrdlec crudo (gas ascciado) ¢ en pequefias cantidades como gubproducto del
procesamiento de crudo. El principal componente quimico del gas natural es el
metano (CHy), aungue el gas finalmente consumido puede contener cierta can-
tidad de etano (C,Hg), hasta un 20% por volumen.

180. El gas que surge de los pozos puede contener también cantidades
importantes de gases de bajo o ningidn contenido de energia (por ejemplo,
sulfuro de hidrdgeno, monéxido de carbono, nitrégeno Yy otroa) gque deben ser
eliminados por coneiderarse contaminantes ¥ para asegurar gue el gas
distribuido a los consumidores por la red de gas tenga siempre la misma
calidad. Ademds, parte del gas producide puede contener elementos que
permanecen liquidos a temperatura y presién normales o que se pueden manejar
mis cimodamente en estado liquido almacenindolas bajo presién. Esos gases
licuables consisten en su mayor parte en propano (CyHg) y butano (CgHg}, que
son los elementos constitutivos del GPL, y condensados o liquidos del gas
natural (LGN o CsHyy Y superiores). Esos productos pueden ser extraidos del
gasg natural bruto para consumirse por separado como GPL o agregarse al
petrdleo crudo para procesarlo en refinerias.

181. EIl contenidc de energia del gas natural crudo producido por distintos
pozos puede variar mucho. S5i hay una gran proporcién de gases no energéticos,
la potencia calorifica neta puede ger tan baja como 750 Btu/pie3 (27,95~
MI/w’). Si hay una gran propercidn de etano, gases del GPL o condensados la
potencia calorifica puede ser superior a 1.100 Btu/pie® (41 MI/m’. Existe gas
bajo tierra con potencia calorifica ain m&s baja que 750 Btu/pie®, pero a este
valor la explotacidn no es econdmicamente conveniente. (Como ya se sefiald en
el capitulo II, las Nacicnes Unidas recomiendan el uso de unidades de medida
basadas en el julio y sus miltiplos. Sin embargo, en este ejemplo se usd el
Btu/pie’ como unidad para simplificar los nimeros).

182. La remocidn de impurezas reduce el volumen de gas y aumenta su potencia
calorifica. La extraccién de los gases del GPL Y los condensados disminuye
tanto el volumen como el contenideo calorifico del gas remanente, perc el.
producto extraido (y transferido al GPL o al petrdleo) tiene una potencia
calorifica mayor que la del gas remanente. Por ejemplo, 1.000 p133 de gas con
una potencia calorifica de 750 Btu/pie’ se reduce a 750 pies? de gas con una
potencia calorifica de 1.000 Btu/pie3 y 250 piea3 de gas desperdiciado sin
contenido energético. De igual modo, 1.000 pies? con una potencia calorifica
de 1.100 Btufp133 se reducen a 925 pies’ de gas con una potencia calorifica de
1.000 Btu/pie3 ¥y 75 pies3 de GPL y condensados con una potencia calorifica
promedioc de 2.333 Btu/piel. Estos ejemplos suponen qgue no hay energia perdida
en el procesoc de separacidn.

183. FEl gas natural de varios pozos puede ger mezclado antes de su dis-
tribucidn a los consumidores. Por ello, es necesario que los gases de todas

las fuentes sean de contenido energético o composicidn quimica similar antes
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de la mezcla. Es posible que se permitan pequefias variaciones de contenido
dentro de limites definidos, lo que a su vez causari pequefias variaciones en
la potencia calorifica del gas suministrado en distintas épocas (y en distin-
tas partes de algunos paises). Estos pequefios cambios, en gran medida
producidos por diferencias en las proporciones de metano Yy etano, deben des-
preciarse en la preparacién de las estadisticas del gas, porgue nc resulta
prictico vigilarlos constantemente.

184. Una excepcidn a la regla general ocurre cuando el gas que contiene
impurezas inertes (especialmente nitrégenc) es enviado directamente del pozo a
determinados consumidcores. Ese gas puede ser consumido en su estads original
bruto sin causar dafioc a los equipos o al medio ambiente. Donde ello ogurra,
los datos sobre el gas producido y consumido tendr&n que tener en cuenta el
contenido energético muy por debajo de le normal de este gas. S5i se toma el
primero de los dos ejemplos citados, 1000 pies’® de gas con una potencia
calorifica de 750 Btu/pie’ tendrén que ser registrados como 750 pies’ de "gas
natural” con un contenido estindar de energia (1000 Btu/pieaj, ¥y los restantes
250 pies® no serén tenidos en cuenta. Como alternativa, los 1000 pies’
podrian quedar registrados con una potencia calorifica de séle 750 Btu/pie3.

185. La produccién bruta de gas de los bozos, como se la mide inicialmente en
ellos, puede por lo tanto ser diferente de la produccidn neta de gas natural,
pues la "producecidn neta” ge define como la cantidad de gas de una composicién
quimica determinada obtenida por mezela para su posterior distribucién y
consumo. Al obtener la informacién de los operadores de pozos o de las
compafilas petroleras es necesario entender si {0 cudndo) esas cifras se re-
fieren a mezclas de gases y qué valores tienen tales mezclas, o si (o culndo)
se refieren a “gas natural" en alguna forma normalizado. Algunos paises
publican a veces datos sobre el gas natural expresados en unidades de ensrgia
(utilizando mGltiplos adecuados de la unidad té&rmica brit8nica, el Btu, o de
calorias o julios) para permitir la comparacién de datos obtenidos en épocas
distintas.

B. Combustién en antorchas inyeccidn

186. Es posible gque el gas gue producen algunos pozos, especialmente los de
petrileo como gas asociado, no pueda por razones econdmicas o fisicas, reco-
gerse y enviarse al sistema de suministro de gas. En esos casous, el gas puade
quemarse (desecharse) o reinyectarse en el yacimiento para su posterior reex-
traccidn o para incrementar la produccién de petrélec. Parte del gas de pozos
que sSlo producen gas se inyecta a veces en los pozos de petrdleo para aumen-—
tar su produccién. Sin embargo, el volumen de las gases venteados (descar-
gados en la atmSsfera) puede despertar el interés Y considerarse importante ya
#ea para mostrar "lo que podria haber ocurrido® (si el gaa hubiera sido
recogido y no quemado) o "lo gue ocurriria“ {81 en el futuro ese gas se
pudiera aprovechar). Los datos sobre el volumen de gas descargado en la
atmésfera o quemado en antorchas tienen creciente importancia debido a los
posibles efectos ambientales de esas practicas.
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C. Consumo de gas_en los_pozos

187. El gas natural producido en un pozo, especialmente en las instalaciones
mar afuera, es a menudo el combustible mis conveniente, si no el dnico, para
proveer calefaccifén y energia degtinadas a la operacisn del pozo. Es daeseable
saber qué cantidad se consume de este modo, porque puede ser parte importante
de la partida de consumo que corresponde al "Uso propioc en la industria de 1la
energia”. Sin embargo, es posible que los operadores de la boca del pozo no
dispongan ficilmente de estos valores estadisticos, que no siempre se
relacionan con la produccidn bruta y cuyo conocimiento depende de la ubicacmﬁn
de los medidores.

188. Las estadisticas finales de gas deberin indicar, en nota al pie o en el
texto adjunto, si ese consumo estd incluido o excluido.

D. Limpieza y separacién del gas {merma)

189. Los procesos necesarios para convertir el gas bruto de boca de pozo en
gas adecuado para el consumo han sido delineadas en la subseccién A, supra.

190. Tras haber determinado los procesos que se emplean en el pais, el
objetivo debe ser obtener de las compafiias de gas u otros operadores de las
Plantas las cantidades de insumos brutos de caracteristicas definidas, las
cantidades de gas natural producido y las de otros subproductos de energla
(como el GPL) y, por deduccidn, la energia perdida en los procesog de
separacifén y limpieza.

191. Cierta cantidad de gas puede pasar por m&s de una separacién. Puede ser
"limpiado" en la boca de pozo 0 en sus proximidades, y "relimpiado™ tras
mezclarlo con otras fuentes de energia. Ello puede ser parte del proceso de
recoleccidn del gas o bien realizarse inmediatamente antes del consumo, por
ejemplo en las centrales eléctricas. Es importante conocer todos los puntos
en los que loe elementos constitutivos del flujo de gas natural pueden cambiar
como resultado de esos procesog. Es igualmente importante asegurarse de
conocer todos aquellos gque producen subproductos de energia, como el GPL,

para poder determinar su contribucién al total de suministro de energla.

E. Licuefaccién de gases

192. Para transportarlo a grandes distancias, generalmente como parte del
comercio internacional, el gas natural puede licuarse sometiéndolo a presidn.
El proceso de licuefaccidn del gas natural para convertirleo en gas licuado
natural (GLN) es de por si un proceso que consume energia.

193. Los datos que deben cbtenerse en las compafiias de gas u otros operadores
de centrales de licuefaccidn son el insumo de gas natural en la planta, la=s
cantidades de GLN producidas, gue de manera convencional se miden en los pies
cibicos o metros cibicos que ocuparia el gas si estuviera a temperatura y
presidn normales. Algunas de las diferencias entre estas dos medidas puaden
ser tenidas en cuenta como gas consumido en las centraleg de licuefaccién
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("energia industrial para uso propio") pero es mds probable que representen
mermas de energia, entre ellas la cantidad de gas quemadc en antorchas.

F. Las exportaciones ¢ importaciones de gas natural

194. gl gas es objeto de comercio internacional, ya sea en forma de GLN {para
el transporte a grandes distancias) o bien por medio de gasoductos que entran
en los paises vecinos o los atraviesan.

195. Las cantidades de GLN exportadas pueden obtenerse solicitandolas a los
operadorea de plantas de licuefaccidn (suponiendo que toda su produccidn se
destine a la exportacidn) luege de hacer ajustes por variacién de las exis-
tencias, a los propietarios del gas de que se trate, a los encargados de los
registros de Aduanas. Si hay alguna importacién de GLN debe estar registrada
en las planillas entregadas por los importadores, que pueden ser las compafiias
de gas, o en la documentacién de Aduanas. Las planillas basadas en los datos
aduaneros probablemente sufran de las mismas deficiencias que las descritas
gupra para el carbdn, el petréleo y subproductos.

196. La medicidn precisa del gas que se transporta internacicnalmente por
gasoducto presenta tal vez los mayores problemas. Las corrientes de gas
destinadas a la exportacién, las que cruzan lag fronteras y las que llegan a
su destino en otro pais son ligeramente diferentes debido a las pérdidas gque
ocurren durante el proceso de transporte. También puede haber diferencias en
la calibracién de loes medidores de esos caudales, un problema general de todas
lag mediciones de flujos de gas, o en las temperaturas y presiones a que se
encuentra el gas en distintas partes. Para contabilizar la energia de consumo
nacional, las medidas que se han de utilizar son la cantidad destinada a la
exportacidn y {si el pais importa gas) las importaciones realmente recibidas.
Esa informacién debe estar digpenible en la compafiia ¢ las compafiias que
realizan las transacciones, aunque no coincidan precisamente con las cifras
registradas para la medicidén del comercio internacional.

G. Exigtencias de gas natural

197. En un pais productor de gas, la manera mis eficaz ¥ econdmica de
almacenar el gas es dejarlo en el pozo. Dado el costo relativamente elevado
de otras inetalaciones de almacenamiento, el gas ser& conservado en rela-
tivamente pocos sitios intermedios. Esto puede estar relacionado con la
produccidn, el comercio internacicnal o el almacenamiento previo a la
distribucién final. Donde existe una capacidad importante de almacenamiento,
es decir donde exista la posibilidad de variaciones considerables en las
existencias, se deben obtener las cifras en los productores de gas, los
intermediarios o los distribuidores, seglin corresponda. Esto permitird una
mejor compatibilidad entre las cifras obtenidas en distintos puntog de la
cadena de distribucién y asegurari una mayor precisidn general.
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H. Gag natural disponible para el consumo

198. La cantidad de gas natural disponible para el consumo consiste, como se
ha indicado en las secciones precedentes, en el gas de origen nacional o
fordneo que haya sido tratado para asegurar que tenga una calidad uniforme Y
puede contener gases derivados del tratamiento o el procesamiento del carbén,
&l petrdleo y sus respectivos subproductos (véase el capitulo VIII). No
incluye las cantidades destinadas directamente a la exportacidn y a las
centrales de licuefacci®én antes de la exportacién; asimismo, excluye las
cantidades consumidas por las industrias de produccién y sgparacién y las
plantas de licuefaccidn.

199. Es probable que este tipo de gas se destine en su mayoria a la gene- _
racién de electricidad (tanto para servicic piblico como para uso propio de la
induatria), el consumo de energia industrial, el consume industrial no
relacionado con la energia (como materia prima de procesos quimicos) y el
suministro de calefaccién y agua caliente a particulares, establecimientosa
comerciales, oficinas y otros lugares incluidos en el sector de consumo final
denominado "otros". La medida en que el gas egté disponible para esos
usuarios se refleja en el sistema de tuberias de distribucidn de gas (la
llamada "red de gas"). Se debe mencionar también el gas comprimido (GNC) o
licuade (GNL) utilizado como combustible de transporte. La influencia de este
tipo de consumo es todavia muy baja, perc donde sea procedente habri que
seguir procedimientos similares a los que se han descrito en el capitulo IX
para el GPL (véase también la seccién K, infra}.

200. Los distintos usos que se pueden dar al gas natural se tratan en las
secciones que figuran a continuacién.

1. Gas natural consumido para generar electridad

201. Las compafifas de suministro de gas deben disponer de datos sobre las
cantidades de gas entregadas a la industria de generacién de electricidad para
uso piblico. Como en el caso de la electricidad generada a partir del carbén
o el petréleo, se debe tratar de obtener en esas compafiias el desglose de las
cantidades entregadas para generar electricidad destinada a otros propéaitosa.

202. El volumen de gas entregado a otros consumidores para generar aelec-
tricidad debe indicarse por separado en las Planillas estadisticas de las
empresas de gas. '

J. Gag natural consumido por la industria

203. Es® poco razonable esperar que las compafilas de gas estén en condiciones
de desglosar sus entregas por distintos sectores de la industria. E1 método
que adopten para la clasificacidn de sus clientes bajo distintos rubros
industriales debe seguir lo mis cerca poeible las clasificaciones usadasg para
el carbdn, los productos del petrdleo y otros combustibles {(lo ideal eas que
todos los combustibles se basen en un sistema idéntico). En muchos paises
donde relativamente pocos clientes industriales abarquen una alta proporeidén
del consumc se presentardn pocos problemas para establecer un buen sistema de
clasificacién. Donde el uso del gas esté mas difundide Y exista una red bien
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desarrollada de suministro piblico, las propias compafilas de gas tendrin
interes en desarrollar un buen sistema de clasificacién de 8us clientes. Por
razones de uniformidad y economia, de las que ellas también obtendr&in bene-
ficios, este sistema deberi compadecerse con £1 gque se exija en forma cen-
tralizada. :

204. Puede resultar imposible o muy dificil que las compafiias de gas egtén en
condiciones de proporcionar un desglose del gas consumido para la generacién
de energia y el gas utilizado para fines no relacionados con la energia por
algunas industrias a las que abastecen. Ello depende en gran medida de que
las compafiias de gas midan el gas no usado como fuente de energia (la indus-
tria debe hacerlo a fin de controlar los procesos en que utiliza el gas) para,
por ejemplo, facturarlo por separado, o de que los datos sélo sean conccidos
por la organizacifn industrial que procesa el gas. Son relativamente pocos
los consumidores importantes de gas para usos no energéticos y en muchos
paises sdlo hay uno o dos. Cuando las compafiias de gas no puedan suministrar
los datos deberi ser posible recabarlos a los usuarios, de modo de mostrar el
uso energético y el no energético por separado, aunque ello obligue a rea-
justar el valor agregado de los datos industriales que provean las compafiias
de gas, para evitar una duplicacién en el recuento de consumo.

K. Gag natural congumido en el transporte

205. Como se sefiald en el pirrafo 199, el gas natural comprimidoe ¥y el gas
natural licuado se est&n utilizando en ciertos pPaises en pequefia escala y en
gran medida en forma experimental, como combustible para el transporte. En
egtos casos conviene controlar la cantidad: a) suministrada para compreaidn;
b) disponible luego de la compresién (y la Qdiferencia entre las dos debe
contabilizarse como consumo y pérdidas del proceso de compresidn); c) las
existencias en las centrales de compresién Yy d) las entregas a los consu-
midores finales. En la actualidad, es poco probable que haya otros consu-
midores que las empresas de transporte por carretera. Pero si este uso se
generalizara, deberin clasificarse los usuarios finales de manera similar a la
descrita para el caso del gas natural.

L. Gas natural consumide en otros sectores

206. La facilldad con que las compafiias de gas puedan suministrar datos sobre
el consumo de gas en otros sectores de la economia (como los hogares y la
administracidn piblica, por ejemplo) depende en gran medida de los sistemas de
clasificacién que hayan establecido para sus propios fines. Puede ocurrir,
como con las empresas petroleras, que distintas companiag de gas tengan
distintos sistemas de clasificacién, incompatibles unos con otros, lo que hace
diffcil la cuantificacién, salvo en el caso de desgloses por sectores muy
generalea., Los sistemas de clasificacidén, como en el caso de la electricidad,
pueden basarse en una estructura de tarifas en la que a distintos tipos de
usuarios correspondan distintas tarifas, en cuyc caso a veces la divisidn de
las tarifas pueden proveer una medida aproximada de los desgloses por sector o
subsector.

207. Suele ocurrir que en los paises donde se produce gas natural y est&
faicilmente a disposicién de los usuarios, se cobre a los clientes domici-
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liarios (y posiblemente a otros) una suma fija, independiente del consumo
respactivo. Ademds de fomentar el uso poco eficiente del gas, es muy probable
que este sistema asegure una buena medicién de los consumos, a menos que se
haya instalado algln sistema de medicidn individual o por grupo. En estos
casos habri que recurrir a encuestas para hacer estimaciones del consumo
domiciliario (o "de otro usuarios" ai el consumo no se hace en los hogares.
Sumados estos valores para el total de hogares (o de los otros usuarios) se
podréd tener una estimacidn de los valores Ffaltantes.

M. Pérdidas en la distribucidn del gas natural

208. La suma de las cantidades de gas suministrado {0 cobrado)} a la industria
de la electricidad, a otras industrias y a otros consumidores, puede resultar
levemente inferior a la cantidad disponible para el consumo, tal como se la
definid en la seccidén H, gupra. Se debe esto a que parte del gas tedricamente
digponible se pierde en el proceso de distribucidn. Las diferencias entre
ambas medidas pueden, por lo tanto, atribuirse a "pérdidas en la distri-
bucién", pero también pueden deberse a diferencias poxr erroresa de calibracién
de los medidores, por haber usado periodos de medicidén levemente distintos y
por otros factores que podrian englobarse en la cuenta “"diferencias esta-
disticas” (que mide las discrepancias entre sumas de distintas medidas que
deberian ser iguales y no lo son).

N. Labor preparatoria de la recopilacién de estadisticas del gag natural

209. Los datos sobre el gas natural deben tener en cuenta las diferencias en
la composicién quimica (y por lo tanto el contenido de energia) del gas . ob-
tenido de distintas fuentes y los cambios que ocurren antes de gue entre en la
cadena final de distribucién. En la labor preparatoria es necesaric prestar
considerable atencidn al origen del producto para asegurarse de dar una imagen
adecuada del suministro y el consumo de gas natural. Para obtener informacidn
periédica, confiable y coherente sobre el gas natural, se sugiere sequir los
giguientes procedimientos:

a) Preparar un diagrama de circulacidn que determine los Procesos por
los que pasa el gas de distintas fuentes antes de incorporarse como gas
natural para el consumidor, que incluya los otros procesos necesarios para el
comercio internacional. En el anexo VI se da un ejemplo de este diagrama;

b) Determinar las fuentes mis adecuadas de datos para representar cada
una de las corrientes de circulacién;

C) Determinar en esas fuentes la posibilidad de recopilar en ellas los
datos deseados, preferentemente derivados de informacién que ya se recoja y
mantenga para loe propios fines administrativos;

d) Cuando no se disponga ficilmente de esa informacidn, determinar los
medios para obtener estimaciones de las corrientes de circulacién mediante
encuestas industriales o en otras fuentes. Las informaciones puede incluir
datos respecto del uso del gas para fines no relacionados a la energia.
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VIII. GASES DERIVADOS

A. Produccidn de gases derivados

210. Como ya se indicd en los capitulos que tratan del carbén, el petrdleo y
sus subproductos, los gases generadores de energia pueden cbtenerse como
productos o subproductos del tratamiento o el consumo de una extensa variedad
de combustibles sdlidos o liquidos. Algunos de estos gases {como el gas de
altos hornos y el de refineria) probablemente se consuman en el lugar de
fabricacidn. En estos casos, el fabricante tendri los datos sobre la cantidad
producida y consumida.

211. Donde los gases derivados se mezclan con el gas natural, la cantidad
producida debe obtenerse del fabricante, juntoc con la cantidad incorporada a
la corriente de gas natural. El consumo posterior se incluiri en los datos
suministrados para el gas natural.

212. S8i los gases derivados se producen para su consumo en lugares distintos
al de origen y se entregan independientemente del suministro de gas natural,
sera necesario recopilar informacidn especifica bajo el titulo "gas derivado*®
e indicar los elementos de produccién y consumc de modo que se compadezcan con
los adoptados para otros combustibles.

213. La oferta (o la produccién neta) pueden definirse como la cantidad de
producto disponible para su distribucidn en las plantas donde se genera. La
fuente de datos serd la compafiia responsable de la distribucién. La cantidad
a veces no concuerda con los datos suministrados por la industria que produce
el gas (si se trata de una organizacién distinta), gque quizis mantenga
existencias variables de gas o gqueme la produccidn que exceda la que demanda .
la industria de distribucién de gas derivado. Las diferencias entre las dos
medidas pueden no ser evidentea de inmediato si el productor de gas registra
#us datos en una unidad (por ejemplo, en toneladas para compatibilizar los
datos con los del carbdén o los productos del petrdleo) y la compaiiia de gas
derivado lo hace en otras unidades de expendio del producto {por ejemplo en
metros o pies cibicos).

B. Otros datos relativos a los gagses derivados

214. Las categorias de datos gue es necesario registrar para los gases
derivados distribuidos y comercializados come combustible independiente son
idénticas a las que se describen para el gas natural en el capitule
precedente.

215. En la préactica, es poco probable que los usoa del gas derivado sean tan
difundidos como los del gas natural en los paises donde éste se produce. Ello
obedece simplemente a que, por una parte, es probable que la entrega de gas
derivado esté restringida, especialmente donde se lo obtiene como subproducto,
Y por la otra a que su costo probablemente sea menos competitivo que el de los
demids combustibles.
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IX. ELECTRICIDAD

A. Produccidn y generacidn

216. Toda electricidad es por naturaleza homogénea, perc en su produccidn
participan uno o mids tipos de fuentes de energia. Por convencién, la
electricidad se clasifica segin su origen en "primaria” o "secundaria®. La
electricidad primaria es la que se genera a partir de la conversidén de parte
de la energia presente en el viento, las mareas, las corrientes de agua o el
subsuelo (calor subterrédneo). La electricidad producida de esta forma no
reduce la posibilidad de continuar la generacifn con ayuda de esa misma
fuente, porque el contenido de energia de la fuente continiia, a los efectos
précticoe, sin disminucidn alguna.

217. La produccidn de electricidad secundaria requiere el consumec de un
combustible, por ejemplo el carbdn, el fuel oil, el gas natural, y el
aprovechamiento de la energia producida por la combustién en forma de calor
para generar electricidad como otra forma de energia. En ese proceso de
conversidn se consume una considerable cantidad de energia, especialmente en
forma de calor.

218. La produccidén de electricidad nuclear es similar a la generacifn de
electricidad secundaria en la medida en que el calor liberado en un proceso
nuclear se utiliza para producir vapor, que impulsa las turbinas, las cuales a
8u vez impulsan los generadores. Sin embargo, debido a que el total de
energia que existe en el combustiblé nuclear se reduce muy poco en este pro-
ceso, la generacidn de electricidad por medios nucleares se clasifica.como
energia primaria.

219. Es necesario distinguir entre generacidén primaria y secundaria de elec-
tricidad cuando se consideran las necesidades nacionales de energia, porque la
electricidad primaria nc exige el uso de recursos naturales agotables.

220. La principal informacidn que hay que solicitar a las empresas que
generan electricidad primaria o secundaria es la cantidad de electricidad
generada durante un periodo determinado. Este valor representa el punto de
partida de la cadena de distribucidn, que debe controlarse en varios puntos
antes de que la electricidad sea consumida.

Generacidn de electricidad primaria

221. Para la generacidn de electricidad primaria puede ser (til, dentro del
contexto de planificacidén de la energia, tener la medida de la cantidad de
combustible gque hubiera sido utilizado si la electricidad se hubiera generado
pPor el proceso secundaric, mucho mis generalizado. Al mismo tiempe que da un
indicio de la cantidad de combustible "ahorrado” al usar el proceso primario
en lugar del secundario, permite también hacer una comparacién mis realista
con otros paises sobre sus necesidades de energia primaria. Este cidlculo lo
puede realizar quien reciba los datos sobre generacién primaria pues no es
necesario que lo hagan las compafiias de electricidad.
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222. La cantidad de combustible convencional que se necesita para generar la
misma cantidad de electricidad mediante procesos secundarios que la producida
con fuentes primarias ge determina con un cdlculo basade en la eficiencia de
la conversidn de la energia de un combustible convencional en energia eléc-
trica. La idea de eficiencia de conversidn usada para este cdlculo puede ser
aplicable a toda o a una parte de la generacifn secundaria del pais, o se
puede basar en alguna norma general internacional.

223. Por ejemplo, un pais que genera 7.000 gigavatios hora (GWh) o 25.200
terajulios (TJ) de electricidad con dos millones de toneladas (83.020 TJ} de
fuel oil y otros 3.500 gigavatios hora (un 50% mds) de electricidad primaria,
puede decirse que tiene una necesidad primaria de energia equivalente a tres
millones de toneladas de fuel oil (124.530 TJ}. En rigor, de ese total
"ahorra" un milldén de toneladas (45.510 TJ) gracias al uso de fuentes
primarias. Como alternativa, se podria usar una eficiencia normal de, por
ejemple, 30% (la eficiencia propuesta en forma algo arbitraria por las
Naciones Unidas para uso en los paises en desarrolio}. Expregadce de otra
forma, quiere decir que se requieren 10 unidades de energia de un combustible
convencional para producir tres unidades de energia de electricidad. En el
ejemplo dado, ello significa que se necesitarian 42.000 TJ de energia primaria
para genarar los 3.500 GWh (12.600 TJ) de electricidad que ahora se generan
con fuentes primarias o 125.020 TJ para generar toda la electricidad.

Generacidn de electricidad secundaria
=ENerdclon ca eiectricidad secundaria

224, Donde se genera electricidad con otros combustibles, se necesitan
recopilar datos sobre el combustible consumido Y sobre la electricidad
generada. Estos datos deben tenerlos las empresas que intervienen, &n todo o
en parte, en el suministro de electricidad para el servicio piblico.

225. A menudo surgen problemas para obtener la informacién equivalente de
generacidn privada de electricidad, para uso propio, generalmente por empresas
grandes o situadas en lugares remotos. E1 primer requisito es determinar la
medida en que tiene lugar este tipo de generacidén de energia. La autogene-
racidn puede producirse en una central bien conocida de tamafio similar a las
usadas en el sistema de servicios piblicos. Por el contrario, 1la autogene-
racidén puede hacerse mediante pequefios generadores di&sel, que tal vez sélo
sean utilizados para suplir les servicios piblicos o, si estos faltan, para
servir a pequefias comunidades gque no tienen acceso a log mismos. Suela
ocurrir que hay paises gue subestiman la importancia de la electricidad
autogenerada y la contribucién que hacen al consumo final de energia. La
informacién sobre la autogeneracidn puede, en ciertos casocs, ser fitil para
indicar en qué medida el sistema de servicios piblicos no cumple su cometido
de gatisfacer la demanda.

226. 8$i la autogeneracidn de electricidad estd muy generalizada, es poco
probable que pueda contabilizarse en su totalidad con las estadisticas de
rutina de electricidad que se tratan en este capitulo. En esos casos, tendri
mayor importancia la informacién que debe ser recopilada cada tanto y que se
describe en mayor detalle en el capitule XI.
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227. La recopilacién de estadisticas de rutina sobre generacidn de elec-
tricidad, por lo tanto, probablemente quede restringida al sistema de servi-
cios piblicos y a las grandes industrias con generacidén propia gque puedan
proveer datos con suficiente detalle, basados en la informacidén que recogen y
registran. Es necesario tener especial c¢uidado cuando parte de la snergia
autogenerada se suministra a los servicios piblicos en forma regular, inter-
mitente u estacional. De manera similar, cuando la electricidad generada en
una parte del sistema de suministro piblico para alimentar una red se trans-
fiere a otro servicio piblico que alimenta una red distinta, debe aclararse en
la informacidén recopilada para evitar una duplicacién contable. Hay que
prever, por lo tanto, la recopilacidén de informacibn scbre las transferencias
de entrada y de salida de electricidad entre redes y entre tipos de genera-
cidn. 8i los datos son correctos, las transferencias netas deben ser iguales
a cero.

228. Se ha mencionado la autogeneracidn al tratar de la generacidén de
electricidad secundaria. Aungque la mayor parte de la electricidad autoge-
nerada provenga de procesos secundarios, puede ser obtenida de fuentes
primarias y también agul es igualmente importante obtener los datos respec-
tivos.

B. Exportaciones e importaciones de electricidad

229, El comercio de electricidad a través de las fronteras esti cobrando cada
dia m&s importancia. Es probable gue las cantidades se registren correcta-
mente para los fines de facturacidn. A pesar de ello y como sucede con el gas
natural que se comercializa de manera similar,puede haber discrepancias entre
las diferentes medidas utilizadas para registrar esas cantidades y las cifras
del pais receptor pueden no coincidir con las del pais proveedor debido a

pérdidas en el proceso de transferencia.

230. Las medidas necesarias para supervisar las transferencias de energia
son, para las exportaciones, las cantidades de exportacién y para las importa-
ciones, las cantidades realmente recibidas, porque estas Gltimas son las mis
importantes para mostrar los afectos que tiene ese comercio sobre la economia
energética del pais.

231. En cuanto la electricidad importada, puede revestir interé&s calcular la
cantidad de combustible convencional gque se ahorra el pais al obtener la
energia del exterior. Como ya se ha sefialado al tratar de la generacidn pri-
maria, ea necesario emplear un factor hasta cierto punto arbitrario correspon-
diente a la eficiencia de generacidn que tenga en cuenta, por ejemplo, que se
necesitan 10 unidades de combustible convencional (o en este caso se econo-
mizan} por cada tres unidades equivalentes de electricidad cobtenida.

232. El tratamiento de la electricidad exportada es conceptualmente menos
claro. Se puede aducir que la electricidad exportada no forma parte de las
necesidades de energia nacional y que toda suma que de una cifra del com-
bustible convencional necesario para generarla podria inducir a errores. La
cuestidn se complica aln mds porque la mayor parte de la electricidad expor-
tada proviene de un exceso de capacidad en fuentes primarias {(como son las
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grandes centrales hidroeléctricas) y la introduccién de una equivalencia en
combustible convencional es improcedente. Sin embargo, se puede aducir
también que Bon necesarios los cdlculos con equivalentes de combustible
convencional para explicar toda la electricidad generada, ya sea consumida en
en el pais o en el exterior. Ademis, también es conveniente que las
importaciones en eguivalente de combustible convencional de un pais sean
similares a las cifras de exportacién del pais vecino.

233. Como ya se ha indicado al tratar de otros combustibles, es probable que
se puedan obtener cifras mis fidedignas del volumen de las transacciones en
las empresas de electricidad que se ocupan de la comercializacidn, que de los
registros de Aduana.

C. Disponibilidad v suministro de electricidad

234. La cantidad de electricidad generada constituye la base de lo que en su
oportunidad consume el usuario final. Sin embargo, parte de la cantidad
generada no llega a ese usuario. Se necesita, por lo tanto, hacer mediciones
intermedias de la cantidad de electricidad en el sistema para contabilizar
debidamente el total generado.

235. La electricidad generada se consume parcialmente en las centrales
generadeoras y en las plantas auxiliares. Es necesario registrar esas
cantidades. Una parte de ese consumo esti destinada a las centrales de
almacenamiento por bombeo. Donde ello ocurra, es una cantidad sustancial {que
excede la generada en esa estacién) y tiene que registrarse por separado. Esta
exceso de consumc respecto de la potencia generada en la central se cbmpenaa
variando el horario de entrega de electricidad a los usuarios. La electri-
cidad barata, generada en periodos de bajo consumo, se utiliza para el bombeo
nocturno, a fin de disponer al dia siguiente de una cantidad de electricidad
correlativa cuando se la necegite. El método se parece al de variacidén de las
existenciag en una fuente de almacenamiento de energia.

236. Ademas, parte de la electricidad generada sge pierde en la transmisién
dentro de la industria generadora. Por ejemplo, la electricidad generada por
una compafiia proveedora y transmitida a otra empresa proveedora para entrega a
los consumidores de esta Gltima sufre pérdidas de transmisién en ambag etapas
de la distribucidn. '

237. Las medidas sugeridas que muestran cdmo se reduce progresivamente la
cantidad total de electricidad generada son:

a) Produccidn: la cantidad de electricidad generada por las
compafiias de suministro al piiblico y por las autogeneradoras;

b} Electricidad entregada: la produccidén, menos el consumo en las

centrales generadoras y en la planta auxiliar (el consumo en estaciones de
almacenamiento por bombeo se considera por separado) ;

c}) Electricidad disponible: la generacién de los servicios piblicos,
mis las importaciones, menos las exportaciones, mis las compras netas de las
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empresag del servicio pGblico a las empresas con autogeneracién, menos el
consume internoc de las centrales y plantas auxiliares;

d) Congumo: la electricidad suministrada al piblico, medida como

consumo final (mediante los mecanismos establecidos de medicidén y facturacién,
miés el consumo de la electricidad generada en las centrales autogeneradoras).

D. Pérdidas en la transmisidn y la digtribucién

238. Durante el procesco de transmisidn ocurren invariablemente pérdidas de
electricidad. Cuanto mayor sea la distancia de transmisidn, tanto mayor serid
la pérdida; cuanto mayor sea el voltaje de transmisidn, menores serin las
pérdidas.

239, 8i se dispone las medidas definidas en los apartados ¢} y d) del pirrafo
237, la diferencia entre ambas sumas debe ser igual a las pé&rdidas en trans-
misidn y distribucidn.

240. Otroa factores pueden hacer dudoso los resultados de ese cilculo. La
electricidad no medida o no facturada (sea legal o ilegalmente consumida) no
debe ser incluida en "pérdidas de transmisién y distribucién”, aunque en
algunos paises se lo hace, lo gque es errfnec. La medicién inexacta del con-
sumo final puede llevar también a errores en la estimacién de las pérdidas.
Ademas, es probable gue resulte imposible obtener mediciones separadas de la
alectricidad disponible y del consumo para periodos de idéntica duracifn.

Para reducir a un minimo los efectos de esto, se debe calcular las pérdidas en
un periodo no menor de un afho. o

E. El consumo de electricidad por log usuarios finales

241. El gistema de medicidn y facturacidn adoptado en un pais debe dar un
registro preciso del]l consumo total de la electricidad suministrada al pablico.
Puede haber problemas para saber a qué pericdo exacto se refiere ese consumo;
no todos los registros se toman el mismo dia, y cuando asi se hace, no indican
exactamente cuindo tuvo lugar el consumo.

242. También es probable gue haya un sistema de clasificacidén de consumi-
dores, posiblemente vinculado a una estructura de tarifas por la cual dis-
tintos tipos de consumidores pagan distintas tarifas. Esa estructura puede
adaptarse para obtener datos sobre el consumo de la industria, el transporte o
los hogares, si no estd ya disefiado para hacerlo. Sin embargo, la deter-
minacién del consumo por otros sectores, como el comercio o la administracidn
piblica, puede ser imposible sin una reorganizacitn de la estructura de
tarifas o del sistema de registro utilizado por la empresa que haga la fac-
turacidén. No cbstante, el uso conjunto de locales para vivienda y negocio
puede plantear un problema.

243, La medicidon de consumos por separado dentro de un establecimiento,
quizds relaciconada con distintas tarifas para distintas formas de consumo,
puede ocasionalmente servir de indicador del propésito final para el que se
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consume la electricidad. Es probable que la industria de la electricidad
pueda beneficiarse si sabe dSnde y céme ocurre el congumo, pueda con esos datos
a8 posible planificar mejor la futura ampliacién de sus servicios. La dis-
ponibilidad de clasificaciones por sector Y subsector de los consumidores es,
por lo tanto, de considerable interés tanto para la industria como para el
estadistico de la energia. Lamentablemente, ¢omo suele ocurrir que los
aistemas de claaificacién han sido proyectarlos por distintas compafiias de
electricidad de un mismo pais, los datos no suelen ser compatibles entre si ni
con los desgloses exigidos por los gobiernog,

244. Otras dificultades surgen en la medicién y clasificacidn del consumo
final cuando: a) no se miden todas las entregas; y b) hay cantidades impor-
tantes de electricidad autogenerada. Donde un determinade consumo de
electricidad se distribuye entre una gran variedad de usuarios finales, cada
uno de los cuales paga una suma fija o no paga nada, hay que adoptar algiin
método para clasificar ese tipo de consumo. Si los consumidores estdn
agrupados y reciben su electricidad de una linea comin gue no airve a otros
usuarios, se puede intentar una medicién general a través de la compafiia de
electricidad. Podrian incorporarse a los datos que da la empresa algunoa
medics de prorratear ese suministro para obtener cifras per separado, por
ejemplo, del consumo industrial Y doméstico. Pero cuando esos clientes
especiales reciben electricidad de las mismas lineas que suministran elec~
tricidad medjda a otros consumidores, serd necesario emplear algin otro
sistema para estimar su consumc. Cuando hay pequefios consumidores que reciben
una cantidad deliberadamente limitada de electricidad a una tarifa fija o
libre de cargo, un estudio de los asientos de la compaiiia de electricidad
puede proveer un detalle suficiente del uso como para poder hacer estimaciones
que permitan totalizar el consumo y su valor. o

245. Aunque se debe hacer el mdximo esfuerzo para obtener datos de los
grandes autoproductores de energia que se compadezcan con los suministrados
por las companias de servicios piiblicos, quizis esto no se logre totalmente.
Como ya se ha sugerido en la geccidn A su ra, la autogeneracidn en pequefia
escala puede quedar omitida de las estadisticag regulares. Con todo, antes de
omitir los datos correspondientes a las m&s grandes organizaciones hay que
considerar gi la falta de datos en la forma deseada no se puede remediar
usande en su lugar una medida representativa aceptable de consumo, quizds en
funcidn de la generacién de electricidad. 8§i fuera posible obtener medidas o
estimaciones de las cantidades de combustible consumidas o suministradas para
generar la electricidad, seria posible efectuar un cédlculo de la cantidad de
electricidad generada y consumida (sobre la base de que la cantidad de
electricidad producida puede ser equivalente a un 25 a 30% del contenido de
energia del combustible original). Como alternativa, la medicidén de la
produccidn de un grupo de empresas en relacién con el consumo medido de la
electricidad puede dar un indicio de la cantidad de electricidad que
probablemente consume otras empresas autogeneradoras de la misma cateqoria
industrial. No es probable gue esos c&leculos pueden hacerse con mayor
frecuencia gue una vez por afio, ni que formen parte de los informes gque
presenten las empresas de electricidad.
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F. Labor preparatoria para recopilar estadisticas regulares

gsobre la electricidad

246. Los datos exigidos para Jas estadisticas de electricidad descriptas en
este capitulo se han limitado a las categorias que tienen contrapartidas en
otros combustibles. Los datos propios de la industria de la electricidad cuya
finalidad es ovfrecer mayor informacién de antecedentes para facilitar la
planificacién del suministro futuro de energia se tratan en el capitulo XI.

247. Es probable que las necesidades de la electricidad sean satisfechaa en
gran parte por una ¢ mis organizaciones de servicios piblicos y, en menor
madida, por la autogeneracién. La importancia relativa de estas dos fusntes
varia de uno a otro pais, al igual gue cambia la posibilidad de conocer sus
valores por separado. Al respecto se sugiere seguir loa procedimientos
descritos infra para determinar cémo obtener informacién periddica, fldedigna
¥ compatible que se pueda elaborar o mejorar:

aj) Preparar un diagrama de circulacién que muestre la infraestructura
de la generacién y distribucidn de electricidad aplicable al pais de que se
trate. Puede ser necesario actualizarlo perisSdicamente, especialmente en los
paises donde se estin produciendo cambios radicales en la oferta general de
electricidad como forma de energia. En el anexo VII se muestra un ejemplo de
éste tipo de diagrama;

b} Determinar en las industrias de servicios pliblicos de energia, la
medida en gue pueden ofrecer sin problemas datos completos que abarquen desde
las cantidades de combustible consumide en el proceso de generacidn hasta el
desglose por sector y subsector del consumo final, preferentemente com ayuda
de informacidn gque ya recojan y registren para sus propios fines
administrativos;

c} Determinar la medida en que se emplea la autogeneracidn y
establecer qué porcidn de la informacién conexa se puede obtener con los
recurscos disponibles;

d) Determinar, con ayuda de los autogeneradores mis importantes,
cudles son los datos estadisticos compatibles gque tienen disponibles de
inmediato , aungue no necesariamente con el mismo grade de desglose, con los
que se obtienen de las industrias de suministro piblico;

e) Determinar gué lagunas de informacién importantes pueden tener
las estadisticas comunes de electricidad y cudles pueden obviarse mediante
mediciones indirectas o encuestas;

£) Preparar un programa de reunidn de datos que refleje las priori-
dades relativas de distintos tipos de datos, entre elles los mencionados en el
capitulo XI, y cuédles pueden ser empleados sin exceder los recurscs dispo-
nibles.
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X. COMBUSTIBLES DE BIOMASA

A. combustibles de biomasa generalizadosg

1. Combugtihles no comerciales
==luatidles no comercialeg

248. Todas las fuenteg de energia analizadas en los capitulos anteriores se
clasifican generalmente como "comerciales”, porque casai siempre son cbjeto de
comercio, con excepcidn de la electricidad auvtogenerada utilizada por el mismo
establecimiento que la produce Y el calor recuperado en algunas industrias de
productos quimico y procesos similares. Todas las fuentes tradicionales de
energia en los paises en desarrollo, como la lefla, el carbén de lefia, las
varillas, hojas y ramas, las farfollas y las cigcaras, el estiércol y otros
residuos vegetales y animales se denominan a menudo combustibles "no
comercialeg", a pesar de que en la mayor parte de los paises en desarrollo
algunos de ellos, especialmente la lefia y el carbén de lefia, en realidad se
comercializan. Un vocablo mas itil para designar esas fuentes, comercialji-
zables o no, es el de “biomasa”. Hay otras formas tradicionales de energia en
los paises en desarrollo, pero rara vez sea incluyen en las estadisticas de
energia. Entre ellas se encuenra la derivada de la energia muscular humana o
animal, el calor golar utilizado para secar al aire, la energia eblica e
hidréulica en pequefla escala utilizada para mover bombas, molinos y otros
equipos rurales, y la energia del viento usada para la navegacién a vela en el
transporte por via acuitica. Otros detalles sobre 1a energia de biomasa y
otras formas de energia se dan en el anexo I,

243, En general, los combustibles de biomasas no los venden grandes pro-
veedores establecidos que manejan todas o gran parte de la oferta y que pueden
por ello proveer estadisticas periddicas. En consecuencia, el enfoque que se
debe utilizar para la recopilacidn de datos tiene que ser radicalmente
diferente del enpleado para los combustibles comerciales. En lugar de confiar
en el proveedor para recopilar los datos, hay que obtener la informacién
mediante mediciones del consumo final obtenidas directa o indirectamente del
consumidor. Con el transcurso de los anos este proceso se ha perfeccionada y
mejorado en tal medida que se pueden hacer y actualizar en forma periddica
estimaciones razonables de 1la cantidad de biomasa consumida. Una excepcidn lo
constituyen los residucs de cosechas comercializables come la cana de azicar,
los aceites vegetales Y las nueces. En esos casos, la produccidn de residuos
s& puede estimar adecuadamente multiplicando los voliimenes de produccidn del
producto por un factor que corresponde a la relacién entre desechos Y
productos.

2. Encusstas Por hogares sobre el uso de combustibles no comercialeg

Encuestas sobre la frecuencia de uso
Sal=2eStap sobre la frecuencia de uso

250. La informacién necesaria para las encuestas de consumo de lefia y otros
combustibles de biomasa se divide en dos categorias principales. La primera
es8 la informacidn de frecuencia de uso habitual, es decir 1a medicidn del

namero de habitantes en cuyos hogares se consume lefia para cocinar, cuintos

—-68-



tienen acceso a otros combustibles {tantec comerciales como tradicionales) ¥y
cudntos tienen necesidad de calentar ambientes (durante &pocas del afio o el
afio entero). Hay gque analizar esos datos por zonas rurales y urbanas y por
hogares de distinte tamaiio.

251. La obtencién de esa informacidén mediante encuesta regquiere una buena
preparacidn de los cuestionarios y debe basarse en muestras correctamente
disefiadas. La técnica de muestreoc utilizada dependeri de la poblacién o
poblaciones donde se toman las muestras: por ejemple, si la encuesta debe
cubrir todos los hogares o sSlo los rurales, s8i se representarin todas las
zonas rurales o sl se excluirdn algunas por razones econdmicas o de otra
indele. Es probable que escos problemas surjan, en alguna medida, en todap las
encuestas realizadas en un pais. La oficina nacional de estadisticas estari
familiarizada con la situacién local y los problemas de muestreo a que ello da
lugar, y como resolverlos.

252. A veces se ha comprobadc que e8 de gran importancia tratar de incluir
las poblaciones de las zonas rurales mis alejadas, donde se concentra el uso
de una proporcién muy importante del combustible de biomasa, y a las que se
suele omitir de los estudios nacionales relacionados ¢on otros temas. Donde
sea poco préctico incluir en el muestreo a todos los subgrupos de poblaciones
gque ge desearia tener en cuenta, puede ser conveniente hacer egtimaciones
respecto de log mismos. Esas estimaciones pueden basarse ya sea en los
resultados de encuestas, en otros grupos de caracteristicas geogrificas o
socioc-econSmicas eimilares, o en hipétesis realistas sobre la modalidad de
consumo de energia (por ejemplo, puede suponerse gue todos los hogares de una
zona boscosa omitida per ser inaccesible utilizan lefia para cocinar y,
pongamos por c¢ase, tienen necesidad de calefaccidn por lo menos durante un
trimestre al afio). )

283. lLa informacién derivada de las encuestas para determinar la frecuencia
del usc habitual se basa, en general, en respuestas por "si" o "no" a
preguntas tales como “¢Usa usted lefia para cocinar? En caso afirmativo, 2es el
inico combustible gque utiliza con ese fin, el principal, o sdlo ocasional?".
Tales preguntas son ficiles de hacer y de responder. Aungue esas encuestas,
como cualquier otra, estén sujetas a errores de muestreo, no serdn afectadas
por errores sistemdticos debido a malentendidos o errores de cdlculo de parte
de los entrevistados o los entrevigtadores.

254. Al mismo tiempo que ocfrecen exactitud para una cantidad limitada de
informacién, las encuestas sobre la frecuencia de uso son relativamente
baratas. Las preguntas pueden agregarse a un cuestionario general de las
encuestas por hogares. Los andlisis probablemente se asemejen mucho a los
usados en otras encuestas y no requieran una capacitacidn demasiado intensa.

Encuestas del consumo

255, EL segundo tipo de encuesta es el disefiado especificamente para medir
las cantidades consumidas de lefia y otros combustibles tradicionales y
comerciales. La unidad de muestreo probablemente sea nuevamente el hogar y
tal vez algunos otros gitios de industrias rurales en pequefia escala que
quedan por debajo del limite establecide para otras encuestas de muestreo.
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Los datos gue se procuran cbtener con este tipo de ancuesta son loa pesos (o
volimenes, si posteriormente se pueden hacer conversionasg correctas} de los
diferentes combustibles consumidos para distintos fines. si hay un cicle
estacional de uso de combustible habri que hacer entrevistas a lo largo del
afio para que la muestra represente a todas las estaciones. Deberin analizarse
los regultados por tamafio de hogar para poder obtener cifrag de consumo per
cépita.

256. Lasa encuestas de consumo requieren una evaluacién o medicidn fisica de
los combustibles realmente consumidos, lo cual se deriva a menudo de las
diferencias en las mediciones de existencias tomadas en dos o mis momentos
diferentes. Esas diferencias, tras tomar en cuenta nuevas adquisiciones, =se
equiparan al consumo. La operacidn implica un procedimiento de entreviatas
bastante complicado ¥ costeoso. El tiempo que se tarda en obtener los datos de
cada entrevistade y las técnicas @specializadas empleadas durante lasg

utilizadas para medir distintos combustibles, lo que es especialmente dificil
si la "leAa" esta compuesta por materiales tan variados come ramag, troncos,
tallos de plantas, hojas de pPalmera y otros productos vegetales, que no pueden
ger pesados fdcilmente y que probablemente se midan en mancjos, cargas
llevadas sobre la cabeza, a la espalda o en un carro.

257. Es pricticamente imposible evitar algunos errores sistemiticos en las
encuestas de consumo, como por ejemplo los debidos a que la lefia estd mis seca
cuando se la consume y por lo tanto tiene un peso y un contenido de enaergia
diferentes a los del momento en que se pesd. -

258. Los procedimientos de anilisis deben ser diseflados para mostrar el
consumo agregado de los hogares en unidades comunes de energia, quizis en
megajulios. Ello requerir4 convertir leos datos obtenidos para los distintos
combustibles (en kilos de lefia, litros de querosene Y otras unidades
similares) mediante el empleoc de factores de conversién adecuados.

259. Aungue pueda haber muy buenas razones que justifiquen que un pais
realice una encuesta especial Para recopilar datos, hay que notar, antes de
embarcarse en ese tipo de encuesta, que el material que probablemente gaa mis
Gtil para los planificadores del sector de la energia es el relativo a los
cambios en los hibitos de coensumo, los cuales sdlo pueden medirse mediante
encuestas repetidas perifdicamente. En razén de su altc costo financiero Y en
otros recursos, hay que proyectar un disefio suficientementae bueno como para
poder repetirlo de vez en cuando en el futuro, manteniendo compatibilidad en
las técnicas de medicidn, el disefio de la muestra y la metodologia del
andlisis.

Inteqracién de las encuestas de frecuencia de uso y de consumo

260. La informacién obtenida de las encuestas de consume que se repitan
periddicamente servirs, entre otras €osas, para mostrar el consumo de leila,
carbon de lefia y otros combustibles de biomasa por usuario para cada
combustible (es decir, expregado por habitante para diferentes tamafios de
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hogares). Por ejemplo, el consumo de lefia por habitante podria ser (luego de
hacer los ajustes del caso para convertir los datos en anuales) de 600
kilogramoe por afio en los hogares que la utilizan como principal o dnico
combustible para cocinar y que no la necesitan para calefaccidn ambiental; de
1500 kilogramos anuales en hogares similares que si tienen necesidad de -
calefaccién ambiental y de 100 y 300 kilos por afio, respectivamente, en
hogares que 83lo usan la lefia como combustible secundario. Esas cantidades se
citan sdle a titulo de ilustracitn, pero cualesquiera sean las cifras
obtenidas en las encuestas de consumo, cuando se expresen en consumc por tipo
de usuaric, no cambiarin de manera considerable de un afic a otro.

261. Las encuestas de frecuencia de usoc mostrarén mis exactamente que las
encuestas de consumo cudntos hogares corresponden a cada categoria de
usuario. En el ejemplo anterior hay cuatro categorias: los usuarios de lefia
como combustible "iinico o principal” y los gue la usan en forma secundaria y
que tienen o no nacesidad de calefaccidn ambiental. Es probable que las
encuestas de frecuencia de uso habitual, debido a su relativa simplicidad y
bajo costo, sean repetibles. S5Su repeticidn mostrard los cambios en cantidad
de usuarios por categorias definidas.

262. En la mayoria de los paises, las modificaciones en el consumo de lefia y
combustibles de biomasa en general ocurren mis por cambios en la frecuencia de
uso habitual gue por cambics en el consumo por usuario. Por eso, &5 més
importante controlar los cambios mediante encuestas fracuentes del uso
habitual, aungue no debe descartarse la posibilidad de obtener mis material
informativo mediante encuestas del consumo realizadas de vez en cuando. Otro
gran atractivo de este método es que la obtencidn de los datos sobre el uso
habitual requieren menos tiempo y, por lo tanto, no necesitan el mismo nivel
de planificaci6n anticipada gue las encuestas de consumo. -

263, Segln observacidn de lo sucedido en varios paises pareceria que el mejor
argumento en favor de la realizacidn de una encuesta en gran escala del
consume de biomasas para energia es, a menudo, que el Gltimo muestrec no habia
sido tan bien organizado como el que se podria realizar ahora. Pero un
andlisis mds detenido podria llevar a la conclusidn de que, en lugar de
descartar la informacién ya obtenida y empezar todo de la nada sobre una nueva
base, seria preferible repetir la encuesta previa, aceptando sus limitaciones,
para establecer cuin grandes son los cambios que se han producido.

3. Investigaciones del uso de biomasa para generar energia fuera de los
hogares

264. Aunque es probable que el consumc de la mayoria de la lefia y otros
combustibles de biomasa se haga en los hogares, muchos paises también consumen
cantidades importantes en el sector industrial. Las estadisticas de consumo
en el sector industrial deben obtenerse aplicando principiocs similares a los
empleados para el sector de los hogares, es decir, el problema debe encararse
con mediciones hechas por separado de los niveles de consumc y de frecuencia
de uso habitual.

265. Si bien es peligroso hacer generalizaciones sobre todos los paises, se
puede afirmar sin reservas que el consumo de lefla y carbdn de lefia se
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concentra en los establecimientos Y las empreesas mis Pequeriias, dentro de
industrias bien determinadas.

266. Para cada proceso industrial 1la cantidad de combustible consumido esti
en relacidn directa con 1a Produccién material del proceso. La produccidn
material puede medirse durante la recopilacién de las estadisticas de
producciédn industrial. Los estudios sobre el uso habitual, por lo tanto,
deben obtener datos sobre la cantidad de establecimientos que utilizan lefia {u
otrag formas de combustible de biomasa) y sobre su produccidn material. De
taleas medidas es posible, mediante el uso de parimetros acordados de la
relacidn entre entre combustible Y produccién, estimar la cantidad de
combustible no comercial que probablemente ge haya consumido en el Proceso de
produccién.

267. Cuandoc no se puedan obtener buenas mediclones de 1a produccisn, es
pPosible encontrar alguna otra medida indirecta, por ejemplo, el peraonal
empleado, que podria aplicarse a las mediciones de frecuencia de uso para
estimar en forma muy aproximada el consumo probable de combustible de biomasa.

268. La preparacén Y ejecucidn de las encuestas para determinar el consumo de
los gectores industriales Y otros sectores no relacionades con los hogares
presentari en general muchos problemas. Es necesaric definir las poblaciones
que abarcarin esas encuestasg, la metodologia del muestreo, la forma mis
adecuada de registrar el consumo, que puede basarse en las entregas durante un
cierto periodo, en los cambios en el nivel de las existencias, o en un
parfmetro gque sea funcién de la Produccidn de cada establecimiento. Por
affadidura debe decidirse cémo se aplicarin los factores de cifras en brutoc a
los datos de muestrec para obtener estimaciones que abarquen toda la ‘pacién.

269. En vista de las numerosas dificultades con que se tropieza para obtener
dates fidedignos, no es sorprendente que en muchos paises se prefiera hacer
estimaciones razonadas para cuantificar el consumo probable de combustibles de
biomasa en gran parte del sector no vinculado al hogar. Aunque seria posible
disefiar una metodologia para determinar los valores basada en las mediciones
de la frecuencia de uso habitual Y el consumo que reflejen la tendencia de los
consumos en el pais, es cuestionable ai se justifica el alto costo de esta
té&cnica cuande quedan tantos problemas importantes sin resolver en las
estadisticas nacicnales de energia.

4. Medidas aproximadas de consumo de combugtible de biomasa

270. Como se gugirid en el pdrrafo 266, a menudo es posible establecer las
tendencias del consumo de energia derivada de biomasa a partir de mediciones
del nimerc de consumidores, sin recurrir a mediciones periddicas o frecuentes
del consumo mismo. Esto puede llevarge un paso mis alls si el objetivo
principal es tener una idea general de qué parte de las necesidades nacionales
de energia se satisfacen con los combustibles de biomasa, ademas de una
indicacidn de las tendencias.

271. Las encuestas realizadas en una gran cantidad de paises en desarrollo ¥
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que han sido analizadas demuestran que el consumo de energia per cépita tiende
a tener valores notablemente similares. La energia necesaria por hogar para
cocinar depende del tamafio de la familia, el tipe de comida, la eficiencia cen
gue ge aprovecha el combustible y, en menor medida, su contenido de humedad.
En algunos paises, como en muchos de los situados en el Océano Pacifico, se
consumen grandes cantidades en ciertas festividades, pero cuando ello ocurre
tiene el efecto de concentrar el consumo de combustible en un determinado
instante con unas pocas reducciones compensatorias en muchos otros. Se ha
determinado que a pesar de todas esas influencias, se necesitan alrededor de
6.500 megajulics (MJ), equivalentes a media tonelada de lefia o 150 kilogramos
de quercosene, para satisfacer las necesidades bisicas de cocina por habitante
y por afio. En paises sin necesidades importantes de calefaccidn ambiental,
eea cifra corresponde también a sus necesidades totales de energia.

272. Las necesidades de energia para calefaccidn ambiental por habitante
varian desde cero hasta un valor mayor que el necesario para cocinar, segin
las temperaturas de la zona. En la mayor parte de los paises tropicales y
subtropicales la necesidad de energia para calefaccién probablemente #ea
minima en comparacién con la de la energla para cocinar y por lo tanto, se la
puede incluir en esta dltima. En otros paises, es probable que sea necesario
cbtener datos mis precisecs que abarquen ambos tipos de consumo antes de poder
determinar las necesidades energéticas nacicnales. Estas dltimas, ademds,
varian considerablemente de uno a otro pais.

273. En aquelloa paises que carezcan de datos especificos sobre el consumc de
energia de biomasa, se podré&n obtener estimaciones ya sea refiriéndolas a las
de todos los paises de la regidén o a paises vecinos, o a otros de los que se
sepa tienen necesidades similares por habitante. Este valor estimado serf el
producto del consume por habitante y por usuario de combustibles de bicmasa en
el o los paises que sirven de ejemplo comparative por la cantidad de personas
en el pais de gue se trata gue consumen, O gue Se Supone consumen,
combustibles de biomasa.

274. En el pecter industrial, hay casos en los que la estimacidn aproximada
de consumoc puede ser la mis vdlida, pues estd relacionada con la generacidn de
electricidad. Tal sucede en la industria azucarera o de aceites de palmera,
donde se consume bagazo u otros residuos de elaboracién tanto para generar
calor para los procesos come para generar electricidad. Es poco realista
esperar obtener mediciones precisas de las cantidades realmente consumidas.

En los casos en que la cantidad de residuos de que se dispone para uso
inmediato sin costo adicional exceda las necesidades de energia, poco preoccupa
la cantidad realmente consumida. En esos casos, es preferible calcular cifras
aproximadas del consumo de residuos basadas en: a) la cantidad de combustible
necesaria para producir la potencia eléctrica realmente generada (schre la
base de una idea aproximada de la eficiencia en la generacién de energia), y
b} la cantidad de combustible necesaria para proveer el calor que se utiliza
en log procescs (sobre la base de una estimacidén aproximada del combustible
consumido por unidad de preoduccidn}. La indicacién de la cantidad de
combustible convencional gue se "ahorra” por el uso de residuos de cultivos
agricolas es otra estadistica que puede ser de interés para los analistas y
los planificadores de la energia.
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B. Combustibles de biomasa que eg probable encontrar
1. Combustibles primarios y gecundarios

275. En la presente seccidn se examinan los combustibles de biomasa mas
comunes, los cuales pueden agruparse bajo diferentes categorias. El primero y
mds ampliamente utilizado es la lefla en sus distintas formas. Ademas, hay
residucs vegetales o de cultivos agricolas, desechos animales y biog&s. &
todos ellos se los considera combustibles primarics. Aungue sl biogis se
derive de otros productos potencialmente productores de energia, no ge lo
obtiene mediante el procesc de conversién de energia en el gentido habitual
del vocablo. Losa alcoholes combustibles (etanol y metanol) también derivan de
materias primas vegetales que pueden usarse directamente como combustibles,
pero por convencidn y para simplificar, esos combustibles, junto con el aceite
de coco tratado para ser usado como "refuerzo” de combustibles, se considaran
combustibles primarios. El carbén de lefia, en cambio, se considera un
combustible secundario.

276. Gran parte del carbdn de lefia consumido, y en menor medida también la
lefia, habridn ingresado al mercado como productos comerciales. La
comercializacién y distribucién, sin embargo, seri poco moderna comparada con
la de otroes combustibles comerciales mis convencionales. Para el perite en
estadisticas, deben ser considerados de manera separada, a fin de reconocer
las distintas técnicas de recopilacién de datos requeridas. Estos
combustibles me analizan por separado en los siguientes pérrafos.

2. Leifia

277. La lefia se recoge Y consume en forma de troncos, varillas, ramas o
palos. Proviene de &irboles, arbustos o plantas y se puede gquemar con o sin
hojas. Puede obtenerse de un &rbol en forma de ramag o ramitas caidas, puede
podarse sin dafiar el crecimiento futuro del &rbol © puede provenir de la tala
de &rboles cultivados para producir combustible, o para otros fines. También
pPuede provenir de Arboles de la selva o de arbustos silvestres cuya destruc-
cidén puede tener efectos potencialmente devastadores para el medic ambiente
local, e incluso en mayor escala a largo plazo. E1 vocablo lefia abarca todag
esas formas de madera, "renovable™ s&lo se aplica a la proveniente de cultivos
Y reemplazada a un ritmo por lo menos igual al de su corte.

278. 8&lo cuando la lefia se hace Crecer especificamente para el consumo como
producte energético, generalmente en plantaciones creadas con esa finalidad,
la palabra "produccién” adquiere auténtico significado. Sin embargo, donde se
produzca lefia en esta forma probablemente la misma contribuya sélo en parte al
conaumo total. En consecuencia, la evaluacidn de la produccién debe limitarse
a determinadas plantaciones, Y no constituyen una verdadera fuente de datog
completos como para incorporarleos a las estadisticas nacionales de energia.

279. En el momento de su recoleccidn, es probable gque la lefia tenga un alto
contenido de humedad. Cuando la lefia ests himeda, la mitad o mis de su peso
corresponde a agua. Cuando se seca al aire, el contenido de humedad se reduce
en condiciones favorables de secado quizi haata un coctavo de su peso original.
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El secado en hornos podria ser necesaric para eliminar toda la humedad
remanente. En toda medicidn estadistica del consumo de lefia es necesario
tener en cuenta el contenido de humedad en el momento del consumo. Una
tonelada de lefia, totalmente seca, produce aproximadamente 19 gigajulios. Una
tonelada de leila con un contenido de humedad que represente la mitad del peso
produce poco més de ocho gigajulios. En el anexo II se dan las variaciones en
los valores calorificos de la lefia de distinto contenido de humedad.

280. Ademds de las variaciones en el contenido de humedad que la lefia posea
al momentc de ser quemada, también es importante notar que la eficiencia con
que Be aprovecha la energia varia considerablemente. Por "eficiencia® se
entiende aqui la proporcién de calor generado en el proceso de combustifén gque
se utiliza para el fin para el cual se consume. En las hogueras al aire libre
de lefia utilizada para cocinar, menos del 10% del calor generado se aprovecha
realmente para ese fin. En cocinas de gran rendimiento, especialmente
disefiadas, esa proporcifin se aproxima al 20%,

281. Como consecuencia de esas variaciones, las mediciones de peso de lena
consumida s85lo dan parte de la informacién que seria conveniente tener. Para
proyectar el consumo de lefia o la cantidad de energia comercial que se
requeriria si se pasara del consumo de lefia al de otro combustible, convendria
tener también un prondstico de la eficiencia probable del futurc consumo.

282, Las fuentes de datos sobre el consume de lefia probablemente sean una
mezcla de datos de consumo y de frecuencia de uso habitual derivados de
encuestas (véase la seccidn A, supra). Los datos sobre cuestiones como el
contenido de humedad de la lefia consumida s86lo podrén tenerse con auxilio de
encuestas del consumo. Los datos scbre el tipo de cocinas utilizadas se
podrin recopilar también estudiando la frecuencia de uso habitual.

283. En las encuestas de consumo, la unidad de medida para la lefia debe ser
el kilogramo (o la toneladas). Seria poco prédctico medir el contenido de
humedad de la madera quemada en cada casa donde se haga una encuesta. Habri
que hacer una suposicién que se ajuste a un promedio derivado de una pequeiia
cantidad de medidas. En algunas encuestas se supone que la lefia se consume
con un promedio del 30% de contenido de humedad sobre "base seca™ ({(es decir
30% del peso de la madera seca se debe a la humedad adicional). El valor
calorifico neto de esa leila eas de aproximadamente 14 megajulios por kilogramo
(o 3000 kcal/kg) aungue hay variaciones seglin los distintos tipos de lefia.

3. Carbdn de lefia

284. Las cifras de las encuestas de consumo deben indicar datos del carbdn de
lefia en kilogramos consumidos. Cuando se evalien las necesidades de energia
primaria, vale decir, la lefia necesaria para producir una determinada cantidad
de carbdn, se debe mencionar la densidad (en realidad la masa especifica) de
la madera, la eficiencia de conversidn y el contenido de humedad de la madera
en el momento de la conversidn. Debido a que la densidad de la madera varia
pero la del carbdn no, el volumen de lefia necesario para generar un
determinado peso de carbdn cambia considerablemente: dos metros cibicos y
medio de pino blanco seco {con una densidad de 433 kgfmﬁ) producen casi el
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mismo peso de carbdn que un metro cibico de mangle (el arbusto de lag
rizéforas) que tiene una densidad de 1.17§ kg /.

' 285. Los siguientes ejemplos dan alguna idea de las variaciones que pueden
presentarse:

a) Para producir un determinado peso de carbén se necesita tres veces
mis madera (en peso) 8i €sta tiene 100% de contenido de humedad sobre "bage
geca" que si tiene un 10%;

b) Para cualquier cantidad de leiia, independientemente de ay contenido
de humedad, la eficiencia de conversidn es tres vecesg mayor en clertas
retortas que en los hornos de cochura hechos de barreo crudo.

286. A falta de otros factores basados en la observacisn prictica, se debe
suponer la tasa de conversidn de madera en carbén. En rigor se puede jindicar
que se ugan de 4 a 10 w’ de madera secada al aire para producir una tonelada
de carbén, pero ello depende del tipo de horno. A menudo se toma como
relacidn promedio de 6 m® de lefia por tonelada de carbén.

287. La potencia calorifica del carbén es de aproximadamente 30 MJ/kg. Por
lo tanto, sela toneladaz de lefia de 14 MJI/kg ¥y de un contenido total de
energia de 84.000 MJ pueden convertirse en una tonelada de carbdn de lefia con
una energia igual a 30.000 MJ. 1La diferencia, %4.000 MJ, se pierde en el
proceso de conversién. Esa pérdida en 1la etapa de conversién mse suele com-
pensar con la mayor eficiencia con que finalmente se consume el carbén de
lefia. Adem&s, la manipulacisn, el almacenamiento Y el transporte del carbdn
de lefia son m&s faciles Y mis baratos que los de la madera. o

288. El carbén de lefa puede ser producido tanto con residuos vegetales como
con lefia. Pero en el primerc de los casos tiende a tener mayor contenido de
cenizas y por ello, menor valor calorifero que el producido con lefia. Ea mas
probable, entonces, que deba aplicarse un valor calorifice de 25 MJI/kg para la
conversidn, aunque ello dependa también de la eficiencia del Proceso de
converaidn, en especial de que la conversidn a carbén haya sido completa.

4. Residuos vegetales

28%. Muchos residuos vegetales, cuando se los 8eca, constituyen una forma
conveniente de obtener energia. Comparativamente, tienen menor contenido

Sin embargo, a menudo ofrecen una fuente de energia barata o gratuita que
puede ser utilizada para fines especificos en forma local. Uun ejemplo de ello
8on los residuos de elaboracién de la cafla de azicar, como el bagazo, en los
ingenios azucareros, los de palmeras (fibras Y cdscaras) en la industria del
aceite de palma, las ciscarag Y hojas de las cosechas de ArrQz y trigo en las
granjas y viviendas de la localidad.
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250. La cantidad de residuos disponibles generalmente excede la ragquerida
para satisfacer las necesidades de energia locales. En algunos casos se ha
podido darles la funcién de generar electricidad, ubicando las centrales donde
existen excedentes de esos residuos, pero el hecho de estar disponibles sdlo
en determinadas épocas del afio suele ser una deasventaja. Por eso, tanto el
bagazo como el aceite de palmera se consumen para generar electricidad s&lo en
determinados momentos del afio. La electricidad se distribuye a una zona més
amplia y se consume mis como forma conveniente de energia y para una mayor
variedad de fines, que lo que hubiese sido econémico o realizable con los
propios residucs. A falta de evaluaciones adecuadas de las cantidades de
residuos consumidos para la generacién de eélectricidad, se debe estimarlos
bagindose en la cantidad de electricidad generada Y la probable eficiencia del
proceso de conversidn. La medicifn de la cantidad de electricidad generada
debe, por supuesto, incluir tanto la consumida dentro de la empresa generadora
como la entregada a otroe clientes.

5. Desechos animales

291. Loe desechos animales en forma de tortas de estiércol se utilizan
esencialmente para satisfacer necesidades energéticas en muchas partes del
mundo donde no hay materia prima vegetal disponible. Forman una parte valiosa
de la produccién del sector agricola que se puede utilizar, tras el secado,
como combustible para la cocina o la calefaccién, aungque ese usco impide
utilizarlos mis apropiadamente, como fertilizantes. Los residuocg de este tipo
pueden formar parte también de la materia prima de los tanques digestores de
biogéds.

292. Tal como con otras formas de energia no comercial va descritas, la
unidad de medida seri el pesc, preferentemente para representar el contenido
de humedad que habitualmente esti presente en el producto en el momento de su
combustidn. La informacién sobre su uso habitual Y las cantidades de consumo
se derivard de encuestas del tipo analizado en el capitulo X.

6. Biogis

293. El biogds consiste principalmente en metano derivado de la
descomposicién final de los residuos animales. E] producto original, en forma
8&8lida o semiliiquida, produce un gas gue se puede utilizar para cocinar, o
para la calefaccidén e iluminacidén. Los residuos de esge proceso, especialmente
cuando se usan ciertos tipos de tanques digestores de biogds, pueden ser
utilizados como fertilizantes.

254. Las estimaciones del consumo de biogds deben hacerse recurriendo a la
capacidad de produccién de gas de los generadores instalados. Ese dato puede
cbtenerse mediante estudios especiales de consumo o usando cifras aproximadas
basadas en la produccién de gas para la que hayan sido disefiados cierto tipo
de digestores. Debido a que la frecuencia de la generacidn de biogas es en
general bastante baja, como también lo es su presencia en las encuestas
destinadas a cubrir todas las necesidades de energia no comercial para
preparar estadisticas nacionales fidedignas, es posible gque se necesite otro
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tipo de encuesta especificamente proyectada para analizar el uso de biogis.
Este tipo de encuesta, en la que se toma un muestreo de las instalaciones
registradas de biogis, puede muy bien permitir conccer el use que gse da a los
digestores, la facilidad Y la eficiencia de su utilizacisn (la produccién real
€8 a menudo mucho menor que la dada como capacidad nominal), la cantidad de
combustibles alternativos que se ahorra y la posibilidad de instalaciones
mayores. En el estado actual de sy desarrolleo, estos factores suelen ser mis
importantes que la evaluacién de Su contribucién a las necesidades naciocnales
de energia.

7. Combustibles ligquidos vegetalen

295, E1 alcohol combustible bara mezclar con gasolina puede ser producido
mediante destilacién de melazas de la cafia de azGcar Y otrog materiales
vegetalea. El aceite de coco puede ser tratado para mezclar con carburante
diésel. En ambos casos, el objetivo es reforzar los combustibles fésiles.
Aunque el alecchol de cafia de azliicar sea producto de un proceso de
transformacién, su materia Prima es fuente de alimentos mis que de energia
primaria, per lo que el alcohol obtenido de la cafa de azicar puede ser
considerade combustible Primario. De manera gimilar, el aceite de coco, no
obstante ser resultado de un proceso de extraccién, puede considerarse
combustible primario porque su otro uso es como alimento.
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XI. INFORMACION SUPLEMENTARIA PARA HACER ANALISIS DE ENERGiA

A. Generalidades

296. Los capitulos precedentes de la primera parte de este manual se han
ocupado primordialmente de la recopilacién de estadisticas de energia
relacionadas con la produccién, la conversién y el consumo de diferentes
combustibles. Esos datos se han proyectado para producir una informacidn
coherente que se mantenga con el transcurso del tiempo, que muestre los
cambios ocurridos en el suministro y demanda de esocs combustibles. Ademds,
proveen la base para hacer comparaciones y cbservar la interrelacién entre
distintos combustibles y, cuando la informaciSn se expresa en unidades
comunes, sirven de material informativo para observar periSdicamente las
tendencias nacionales de energia y preparar balances de energia.

297. Con sujecién a log recursos disponibles, gran parte de esa informacidn
82 recopilard con frecuencia superior a la anual y por lo tanto servird para
obgervar los cambilos de trimestre en trimestre o de mes en mes.

298. Para lograr una comprensidn mids completa de los cambios que ocurran en
materia de energia, serd necesaric obtener otros datos Y antecedentes. Antes
de poder tomar medidas adecuadas de politica, tal vez sea necesario incorperar
e8tos antecedentes a otros datos sobre factores sociales y econdSmicos.

299. El tipo de informacién adicional pertinente al manejo da la energia gque
necesite un determinado pais dependerd sobremanera de factores locales, como
por ejemplo, la magnitud de la produccidn neta de energia del pais, de su
disponibilidad de combustibles —ya sea importados ya de produccidn local-— de
su gradeo de industrializacién y de otros factores. Es posible que las
siguientes sugerencias no puedan aplicarse totalmente a muchos paises, peroc
cabe esperar que faciliten la identificacién de algunas necesidades espe-
cificas del pais. Por otro lado, es posible que omitan ciertas cuestiones
especificas que tengan importancia directa para un nimero reducido de paises
donde las cuestiones relacionadas con la energia son de indole inusitada.

300. Ademds de proveer importante informacién de antecedentes para la
adopcidn de decisiones, estas estadisticas suplementarias probablemente
sirvan para determinar dénde hay omisiones graves en la recopilacidn rutinaria
de datos y dénde se desean introducir mejoras sustanciales en la exactitud o
los alcances,.

B. El carbdn y otros combustibles sdlidos

301. El posible uso futuro del carbdn depende de las reservas disponibles, 1la
infraestructura actual y futura de las empresas de produccidn y distribucidn,
lag diferentes calidades de carbdn, la proximidad geogrifica de los
consumidores a las fuentes de produccién (o de importacién), el tamafic del
mercado potencial de consumidores y los precios que probablemente se les vaya
a cobrar. Para poder planificar la produceidn ¥ el consumc de carbén, o de
energia en general, hay que reunir datos sobre esas cuestiones.

79 =



302. Las siguientes estadisticas probablemente suministren antecedentes del
tipo necesario para analizarlas. Por supuesto, la divisién de responsa-
bilidades aplicables a cada caso dari la medida relativa con que el gobierno
central, regional o local y la misma industria del carbén se vean obligados a
usar esa informacidén. La planificacién nacional en materia de energia, por
definicién de la misma funcién centralizada, requerird parte de la informacidn
cuyas caracteristicas ge detallan a continuacidn, y no necesariamente toda.

a) Disponibilidad de carbén

Reservas estimadas (comprobadas ¥ posibles) de carbén en el
subsuelo, totales y por regién geogréfica; profundidad a que ge
encuentran {(lo cual indica la posibilidad de explotacién por galerias o
a cielo abierto); calidad de las reservas {impurezas, contenido de
cenizas, potencia calorifica); eéspesor de los criaderos. (Ademids, se
necesitardn indicaciones gobre la dificultad de extraccién del carbén,
incluso la eliminacién de rocas para determinar los costos generales
probables y la pogibilidad de su explotacidnj.

b) Infraestructura de la produccidn_de carbén v de las industrias de
distribucién

Cantidad y tipo de propiedad de las minas subterrineas y a cielo
abjerto, su ubicacién geogrifica, reservas de cada una; tamafiog actuales
(nivel de produccién, cantidad de empleados); calidad de su carbén Yy
costos de extraccidn. (Con estos datos se puede determinar cusndo la
explotacién de una mina no es econdémica y dénde se debe concentrar el
desarrollc mis eficiente deade el punto de vista de los costos)y.

Movimiento del carhén luego de 1la extracecifn; cantidades
transportadas por ferrocarril, carretera o vias de agua; participacién
del sector privado o piblico en la distribucién; mé&todos de manejo y
distribucién del carbén para la exportacién y el congumo local.

NGmero de sitios importacién Y exportacidn por ubicacién
geografica; capacidad para el movimiento de cargas; sistemas de
suministro del carbén importado o exportado {caminos, ferrocarriles o
vias acudticas); las cargas y la capacidad de esos sistemas de
distribucién.

Efectos ambientales de la produccién (por ejemplo, la pérdida de
bosques, las impurezas quimicas del aire Y la superficie, la necesidad
de recuperar los suelos en el futuro) y costos de mejoramiento del medio
ambiente.

c} Calidad del carbén disponible

Produccidn por regién geogridfica clasificada por grandes grupos de
calidad adecuados al Pais (por ejemplo, carbédn de coque, hulla, lignitos
para usc doméstico y otros) y reservas Y sistemas de distribucisn con
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detalles similares. (Gran parte de esta informacién_se puede obtener
con ayuda de los datos recopilados en a) y b)).

d) Geografia de la produccién y distribucién

Distribucién geogrdfica de los consumidores, por importancia
{cantidades consumidas} y calidad del carbé&n consumido; capacidad
potencial de distribucifn a los consumidores (capacidad de los caminos,
los ferrocarriles y las redes de navegacidn).

e) Mercados tenciales de consumidores

Nimero de establecimientos por tipo de industria, tamafio y zona
geografica, por carbén u otro tipo de combustible especificado; cantidad
de hogares (y otros usuarios potenciales especificados) por zona y uso
real de combustible,

Eficiencia con la que se consume el carbdn en diferentes sectores
con distintos tipos de equipo (calderas, hornos, hogares abiertos,
etc.); eficiencia de los nuevos equipos y restricciones localas al
consumo.

) Preciocs que se cobran

Preciogs de distintas cantidades de carbén por tipo o calidad
disponibles en las bocaminas, en los puntos intermedios de distribucién
Y lo que pagan los consumidores finales; costos de distribucién (por
kildmetro) de camino, ferrocarril o sistemas de transporte acuitico.

Precios de importacién (costo, seguro Yy flete) desde distintos
paises de origen para los diferentes tipos y calidades de carbén;
precios (franco a bordo) de exportacién de los distintos tipos y
calidades de carbdn posiblemente disponibles para la exportacién.

q) Productos del carbdn

Cantidad y capacidad de las plantas productoras de coque,
briquetas y otros productos del carbdn; datos sobre su ubicacidn
geogrifica; efectos ambientales de los distintos Procesos de conversidn
del carbdn; otros datos equivalentes a los obtenidos para el carbdn en
loa pérrafos d) a f), supra.

C. Petrdleo crudo

303. Cuando un pais es productor de petréleoc es probable que el crudo
desempefie un papel importante, si no predominante, en la economia nacional.
Casi con seguridad se necesitard tener informacidn periddica ¥ a intervalos
relativamente frecuentes para los fines de la planificacién micro y
macroecondmica, asi como para observar las tendencias en las cuestiones de la
energia. Lo miamo se puede aplicar a los paises que importan cantidades
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Bustanciales de tréleo crudo para g, refinacjién Y posterjor exportacisy como
Productops refinadog,

304. Debidg g que Probablemente %€ necesjte informacién de antecedenteg en
forma Periddica, Parte de 14 cuestidn ge ha tratade €n g] Capitulo yg en el
8upuesto da que formarg parte integray de la recopilacién rutinaria ge datog
éatadisticos. Sin embarge, pyege habe

Cantijidagqg de Yacimientgg Y pozosquae @stan por explotarge o 8a
Proyecta explotar; gy Probablg Produccigp ¥ fechas de iniciacién de la
explotacisn, La frecuencia de ugo de la diaponibilidad de condensadog 4
de pozosg de gag hatural o Yacimientpg {en explotacisy Y cuya explotacigp '
se Proyecta) .

Origen Y desting del betréleg crudo comercializado; refiner{ag de
desting del Petrdleo crudo Provenientg de distintog Yacimientog 0
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D. Subproductcs del petréleo

305. La informaci6n euplementaria necesaria sobre los subproductos del
petrélec es muy parecida a la del carbén y los subproductos del carbén. Sin
embargo, debido a que contribuyen en mayor proporcifn a satisfacer las
necesidades de energia y a la extensa serie de subproductos y uscs a que se
los destina (incluidos los fines no relacionados con la energfa)}, se requieare
una cantidad considerablemente mayor de recursos para recopilar informacién de
antecedentes sobre los subproductos del petr&leo.

306. De especial importancia es la necesidad de relacionar la demanda de
combustible para el transporte con los cambios que ocurran en el parque
nacional de vehiculos, que en general constituye un aspecto importante de la
planificacibn de la energia nacional. Los datos adicionales en los gque se
debe concentrar la atencién son los siguientes.

a) Datos de las refinerias

Antiguedad y capacidad de las distintas refinerias, por tipo de
destileria (por ejemplo, con o sin capacidad de reformacidn Y cragueo, a
capacidad de conversidn) y ubicacién; detalles similares sobre las
plantas destinadas a ser cerradas o las gque se encuentran en
conatruccidn; propietarios de las distintas categorias de destilerias.

Produccidén (anual) de las refinerias con mis detalle que el de las
estadisticas de rutina; costos de destilacidn; eficiencia de las
raefinerias.

b) Infraestructura de la industria de distribucién de petrdleo

Cantidad, en longitud y capacidad de los oleoductos de
distribucién de diferentes subproductos; cantidad de subproductes (o
grupce de subproductes) distribuidos por oleoducto, vias terrestres o
acudticas y ferrocarriles; propietarios de los sistemas de distribucién,
incluidas las instalaciones intermedias de almacenamiento Y
distribucitn; propietarios, ubicacién Y otras caracteriaticas de las
instalaciones portuarias para el movimiento del comercio internacicnal
de distintos subproductos del petré&leo.

Produccién de las plantas envasadoras y de almacenamiento;
frecuencia de usc y destino de los distintos envasas; cantidad y
ubicacidén de las plantas de envasado y las instalaciones intermedias de
almacenamiento; instalaciones para el almacenamiento ¥ la distribucién
de GPL en bruto.

c} Mercados reales y potenciales para los distintos subgfoductos del

petrbleo

Para cada subproducto principal del petr&leo, datos sobre la
cantidad de equipo que consume ese subproducto (por esjemplo, aviones,
camiones, furgonetas, camionetas, automSviles Y otros vehiculos);
cantidad de establecimientos que usan diferentes formas de equipos que
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consumen energia {calderas, hornos Y otros) y en los que pueden usarse
otros combustibles; tamafio y capacidad de loa equipos instalados;
eficiencia de los Qistintos combuatibles en diferentes tipos de equipos
(por ejemplo, promedioc de kildmetros por litro por distintos tipos de _
vehiculo, energia consumida por unidad de produccidn en distintas formas
de equipo industrial).

Cantidad de establecimientos, incluso hogarea que consumen, GPL
para propdsitos determinados; cantidad de vehiculos, por tipo,
convertidos para uso de GPL; consumo de GPL por usuario.

Cantidad y capacidad de plantas (existentes, en congtruccidén y en
proyecto) que requieren subproductos del petrdlec para usos no
relacionados con la energia; cantidad y capacidad de plantas que
utilizan subproductos no destinados a la produccidn de energia, como
bitimenes y otros similares.

Nota: En muchos paises no hay aidn informacidn precisa sobre la cantidad
de vehiculos, por tipo, que se encuentran en uso en las carreteras. Las il
cifras basadas en la cantidad de vehiculos registrados, que se suelen usar en )
sustitucidn de ese dato, no permiten establecer cuéntos han caido en desuso o
han sido convertidos en chatarra. En consecuencia, se puede obtener una idea
errdnea de la tasa de crecimiento de la propiedad de vehiculos y de las . -
tendencias de consumo de energia por vehiculo. Elle, a su vez, ha llevado a\-”,
realizar prondsticos incorrectos © planes inadecuados sobre las necesidades
futuras de energia para el trangporte. Para los planificadores del sector-de
la energia reviste considerable importancia disponer. de estadisticas
confiables en forma periédica sobre la cantidad de vehiculos en uso en .
carreteras. Esgtrictamente hablando, estas no son estadisticas "de anergia"my
es mads probable que su recopilacién corresponda a logs ministerios del
transporte. Pero ello no debe ser fbice para que los ministerios de energia.
usen su influencia a fin de obtener mejoras en los datos que necesitan con
urgencia. :

d} Precios_facturados

Precios en refineria, intermedios ¥ al consumidor final de losg
diferentes productoea de petréleo; impuestos cobrades sobre diferentes
productos a nivel nacional Y local; costos de distribucidn interna e
internacional

Datos sobre los precics de importacién y exportacién del GPL a
granel y en diferentes tipos de envases; precios en la planta enva-
sadora, precios intermedios Y al consumidor final {para el GPL a granel
Y en distintos envases); impuestos aplicados.

E. Gas natural

307. Donde se produzca tanto gas natura) como petrdlec crudo, la informagién
obtenida para ambos debe ser mutuamente compatible, como debe serlo la de las
infraestructuras de las respectivas industrias de produccidn, inclusc las de
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yacimientoe y pozos, oleocductos, depésitos, plantas de limpieza y separacién,
atc.

308. Debido a gue se necesita hacer una considerable inversidn en gasoductos
Y redes de distribucién para comercializar y consumir el gas en grandes
cantidades, es probable que los planificadores concentren su interés en los

- mercados potenciales para la futura distribucién de gas, lo que a su vez puede
llevar a que se ocupen mis de la demanda agregada y potencial de gas dentro de
determinadas zonas geogr&ficas que de la demanda sectorial.

309. La informacidn que no pueda ser obtenida de manera rutinaria, como se la
describe en el capitulo VII, probablemente se concentrard bajo loa siguientes
titulos:

a) Disponibjlidad de gas natural

Reservas (comprobadas y posibles) por yacimiento de gas;
caracteristicas quimicas de las reservas identificadas {impurezas
existentes, contenido total de energia); caracteristicas fisicas de loa
distintos vacimientos {bajo explotacidn, en desarrollo o en espera de gu
desarrollo) con especificaciédn de su profundidad, existencia de
pProblemas topogrificos y otros factores; cantidad, produccitn y
capacidad de cada pozo; capacidad de produccidn y fechas de iniciacién
de la explotacién de los pozos sin terminar o cuya explotacidn se
proyecta para el futuro; cantidades de gas quemado en antorchas o
reinyectado en pozos gasiferos.

Reservas (comprobadas y posibles) de gas asociado; caracteristicas
quimicas de las reservas; frecuencia de uso de la produccién de gas
natural en los pozos de petrSleo (en produccidn, en desarrolloc o en
proyecto); capacidad individual de produccién de petréleo y de gas;
frecuencia de uso y cantidades de gas quemado en antorchas y reinyectado
en pozos petroleros.

b) Infraestructura de las industrias de maneio Y produccidn de gas

natural

Propietarics de los yacimientos Y pozos; acuerdos y contratos de
produccidn; caracteristicas (incluida la capacidad, y la frecuencia de
ueo) de gasoductos (inclusc de los gasoductos de gasa asociado);
ingtalaciones y equipos utilizados en tierra firme y mar afuera
{plataformas fijas y flotantes, plantas de limpieza, etc.).

Propietarios, capacidad y uso de las plantas de licuefaccidn;
propietarios, capacidad y uso de las Plantas de saeparacidn; propie-
tarios, capacidad y usoc de gasoductos transfronterizos; frecuencia de
uso de las instalaciones de bombeo de gasoductos.

Propietarios, capacidad y uso de los gasoductos de distribucién
fina! (redes); zonas geogr&ficas que abarcan las diferentes redes.
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c) Mercados de consumo de gas natural, potenciales y existentes

Cantidad de consumidores conectados a las diferentes redes, por
sector y por tarifas; cantidad de consumidores potenciales en zonas
cubiertag por cada red, por sector Y por tarifas; cantidad de
consumidores potenciales en las zonas no cubiertas por las redes, por
sector y por tarifas; cantidad de usuarios que consumen gas en
diferentes formas con equipos para fines determinados.

d} Precios facturados

Precios en boca de pozo, intermedios Y finales que se cobran por
el gas natural; impuestos aplicados; precios de importacidén o exporta-
cién (en forma liguida o gaseosa); costos interncs e internacionales
{inclugo los de mantenimiento de oleoductos, estaciones de bombeo y
otros equipos).

F. Gases derivados

310. La informacidén necesaria (y la disponible) deberd reflejar la estructura
da todas las industrias de gases derivados existentes., Esta informacidn
variard mucho de pais a pais. En ciertos lugares el gas derivado atenderd tan
85lo a una pequefia porcidn de las necesidades nacionales de energia; en otros
puede asumir la forma de una industria bien establecida Y generalizada que
contribuya considerablemente a satisfacer las necesidades nacicnales, capaz

de competir con otros combustibles en un pie de igualdad.

311. Cualesquiera sean las circunstancias reinantes, las necesidades de
informacién ser&n en principio lag mismas: determinar la estructura de la
industria, su sistema de distribucién Y los mercados reales y potenciales.
Para lograr esto, se debe utilizar el mismo enfoque explicado para el gas
natural.

G. Electricidad

312. La mayor parte de la electricidad se suministra por medio de una red
establecida, alimentada por estaciones generadoras ficilmente localizables.
Tal como el sistema de gas natural, ha aido instalada a un alte costo de
inversién. Las redes de distribucién, mi&s o menos desarrolladas, deben de
haber estado en operacién desde hace muchos afios y casi con certaza deade
mucho tiempo antes que las de gas. La tecnologia para el suministro de
electricidad es muy parecida en el mundo entero. Ello ha entrafiade una
considerable uniformidad internacional en los datos recopilados y usados para
la administracién diaria del suministre de electricidad, que suele estar
disponible para el gobiernc central.

313. En la mayoria de los paises el suministro de electricidad crace
ripidamente, a medida que los aumentos en la produccitn y la riqueza crean una
demanda desproporcionada de esta forma de energia. Ademds, el suministro de
electricidad se considera a menudo una necesidad social y muchos paises han
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ejecutado programas para prestar servicios a las zonas rurales mis alejadas,
aungque no siempre a un costo econdmico,

314. La demanda de electricidad a largo plazo se satisface aumentando la
capacidad con la c¢reacién de nuevas centrales generadoras. Cuando la demanda
excede la oferta la electricidad tiene que ser distribuida de manera mie
degradada (es decir, disminuyendo el voltaje) o, en circunstancias extremasa,
mediante cortee en ciertos sectores de la red. Esos apagones pueden deberse
también a fallas o a escasez de agua, en el casoc de las centrales
hidroel&ctricas.

315. No todos los consumidores potenciales de electricidad tienen acceso al
guministro. Es discutible, por lo tanto, si el consumo de electricidad
refleja de manera realista la demanda o si debe tomarse sélo como medida de la
oferta. El aumento de la oferta, a medida gque nuevas estaciones generadoras
entran en servicio requiere largo tiempo de anticipacién, alto costo de
inversidén y cuidadosa planificacisn, lo que a su vez exige considerable
cantidad de antecedentes y una cbservacién detallada de rutina.

316. A diferencia de otras inversiocnes en gran escala que requieren decidirse
por un si o un no; y s8i es un si, ¢para cudndo?, en la inversifn para el
suministro de electricidad hay toda una gama de posibilidades. La inversién
puede tomar la forma de un aumento de la electricidad generada primaria o de
la generada secundaria, optando por distintos combustibles o tecnologias. Por
otra parte, podria tratarse de lograr un aumento de la capacidad reduciende al
nivel de las pérdidas de trasmisién, quizés mediante un mejoramientc de la
red. Esto también, probablemente, requiera gran densidad de capital y un
tiempo prolongado de preparatives.

317. La informacién necesaria antes de tomar una decisifn atinada sobre la
inversidn excede los limites del anilisis del capitulo IX. Probablemente
implicars la obtencidn de datos con las caracteristicas gue se detallan a
continuacién:

a) Electricidad disponjble {servicjo piblicg)

Capacidad instalada y en operaciones; capacidad por instalar o en
vias de instalacién con fecha o fechas de iniciacién; capacidad
instalada y en operacién de centrales individuales, por edad Y tipo
(hidroeléctricas, termoel&ctricas, alimentadas a petrélen, a gas
natural, de ciclo combinado, etc.); ubicacién geogrifica de las
centrales generadoras en relacidn con el abastecimiento de combustibles
{0 de las fuentes hidroeléctricas o de otra indole).

Factores de carga de la central (promedio de produccidn, per hora
o dia, expresado como porcentaje de la capacidad operativa de cada
central); factores de carga del sistema {produccitn media del sistema,
por hora o por dia, expresado como porcentaje de la punta de demandas
mdxima); carga mixima de la central {produccidn mixima de cada central);
carga mixima del sistema (produccién de runta de cada red lograda en un
momento dado}; demanda de punta del sistema (carga mixima del sistema
mis un margen por reduccién de voltaje o desconexidn de usuarios);
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capacidad de las centrales fuera de servicio por fallas o mentenimiento
praventivo; frecuencia y duracién de la baja de carga mediante 1la
dieminucidn del voltaje; la frecuencia Y duracidén de las desconexiones
de usuarios por zonas.

Electricidad generada por cada central; cantidad de cada
combustible que consume cada estacidén de generacién gecundaria;
eficiencia generadora de cada estacién de generacién secundaria (la
potencia calorifica de la electricidad Producida expresada como
porcentaje de la potencia calorifica neta del combustible consumido).

b) ec cidad dijs ib utogenerad

Capacidad instalada y operacional de todas las centrales
importantes; capacidad que se esta instalando y capacidad proyectada;
antigliedad de cada planta y método de generacién (hidroeléctrico,
té&rmico a carbén, motor di&sel Y otros}; ubicacidn geogrdfica de la
central autogeneradora mis importante (en relacién con 1la potencia
disponibile en la red de servicios piblicos).

Produccidn eléctrica de cada central; cantidad de combustible
consumido en cada central para la generacién de electricidad en
centrales de generacidn secundaria; eficiencia de la central de
generacidn secundaria.

Cantidad de electricidad entregada a la red de servicios piblicos
desde cada central; consumo de electricidad del servicio pGblico en cada
establecimiento con capacidad autogeneradora.

Relacidn entre la electricidad generada por el servicio piiblico Y
la producida por autogeneracidn; tendencias de la generacidn (por
temporada, hora del dia).

c) f structu de la transmisién digtribucién de electrjcidad

Longitud de las redes (en kil&metros) por diferentes tensiones de
transmisidn, para cada red independiente; cantidad de subestaciones por
red; detalles de la vinculacién entre redes {incluso las utilizadas para
el comercic internacional). '

Cantidad de congumidores finalee, por tipo (por sesctor y subsector
de consumo o por tarifas mutuamente compatibles} y por red; cantidad de
hogares conectados a la red de servicios piblicos como pPorcentaje del
total de hogares que se encuentran en la zona cubierta por cada red;
¢antidad de medideores domésaticos {8i difieren del ndmero de acometidas),
por red. -

a) Mercado _potencial de consumidores de los servicios piblicos de
ectyricidad

Cantidad de hogares en las zonas no comprendidas en la red de
servicios piblicos; caracteristicas sociceconémicas de esos hogares;
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cantidad e importancia (produccién, mevimiento y otros datos) de los
establecimientos industriales con autogeneracién.

Propiedad y utilizacién de equipos y artefactos domésticos, por
sector.

a) tos recios facturados

Precio de la generacidn de electricidad en la central (es decir,
@l costo por unidad de energia (kilovatio hora), en cada una de las
centrales de la red de servicio piblico Y valor sumado para los
distintos tipoe de estacisn; costo del combustible por unidad de energia
generada en cada central del servicio piblico; costos de mantenimiento,
reparacién y personal por unidad de energia generada en cada central del
eervicio pGblico; costo de los combustibles usados para la generacién en
las plantas autogeneradoras.

Precios de importacién y exportacidn; precios que se cobran a
diferentes tipos de consumidor por distintas cantidades de electricidad
(estructura de tarifas), por red o por institucidn cue factura.

Cantidad de establecimientos ton acceso a suministro gratuito (o a
precios con gran descuento) de electricidad, por red o por institucién
que factura.

H. Combustibles de biomasa

318. No es probabla gque haya proveedores que puedan suministrar informacién
precisa sobre combustibles de biomasa de calidad equivalente a la que se
obtiene respecto a los combustibles comerciales. En el capitulo X se ha
examinado el tipo de informacidén que debe recopilarse y se han hecho
sugerencias acerca de los m&todos que pProcede emplear. En ese capitulo se
describen tanto les medios para obtener estimaciones de niveles de consumo
como para reunir datos que, en otro contexto, se considerarian suplementarios.
Tales serian la estimacién de la cantidad de personas que usan distinteoa
combustibles para distintos fines, el uso de distintos tipos de cocinas Yy
otros artefactos, etec.
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XII. ESTADISTICAS SOBRE COMBUSTIBLES Y ENERGIA PARA USUARIOS

A. Generalidades

319%. Los usuarios de estadisticas de la energia incluyen tanto a quienes
estdn principalmente interesados en consultar informacién relacionada con un
86lo combustible en particular como a quienes tienen un interég mis general en
las cuestiones de energia. En la primera categoria ge encuentran los minis-
terios, o las divisiones de ministerios, responsables de la planificacién,
financiacifn y supervisién de la utilizacién de los distintos combustikles.
Tradicionalmente, estos usuarios se han referido s6lo a la informacidn
relativa al combustible del que son regponsables, y muchos se consideran a si
mismos m&s interesados en cuestiones ajenas a la energia, como el desarrollo
econdmico general, los problemas de la balanza de Pagos o los de cuestiones
sociales o regionales. Tal sucede por lo comin donde la politica de la
energia corregponde a un ministerio que no es el responsable de formular y
ejecutar las politicas sobre los distintos combustibles. A pesar de estos
broblemas siempre habri usuarios con un interés limitado a las egtadisticas
scbre un idnico y determinade combustible.

320. La segunda categoria de usuarios, principalmente interesados en las
cuestiones generales de la energia, incluye tanto a los responsables de la
Planificacidn de la energia como a los regsponsables de una serie mis reducida
de cuestiones, que sdle decidira&n Y ejecutardn sus politicas después de _
considerarlas dentro del contexto mis general de la energia. Debido a la
importancia que tiene la energia para la estabilidad Y la evolucién de la
economia nacional, en particular durante los Gltimos veinte afios, esta segunda
categoria de usuarios ha ocupado un lugar mis prominente dentro de la es-—
tructura central.

321. Existen por supuesto otros importantes usuarios de las estadisticas de
la energia, dentro y fuera del gobierno. La energia o los componentes de
energia probablemente revistan sumo interés para los ministerios responsables
de la recaudacidén de impuestos, el desarrollo de la infraestructura de trans-
portes y el desarrollo social y regional, asi como para los institutos gque se
ocupan de la energia y otras diversas instituciones académicas. Probablemente
ge preste considerable atencién a los problemas de mis largo plazo, en parte
debido a los costos elevados Y a2 la anticipacidn con que deben encararse las
actividades preliminares a toda inversién importante en energia que realicen
los paises, en parte por la vulnerabilidad de la economia frente 3 las fuerzas
externas que afectan la disponibilidad ¥ los precics de los distintos com-
bustibles.

322. Tanto los usuarios de estadisticas sobre log combustibles individuales
como log de datos del consumo general de la energia se concentran en los
paises a los que se refiere la informacién. S5in embargo, cada tanto estos
usuarios tendrin necesidad de comparar la informacidn de su pais con la de
otros, y habrd algunos cuyo interés rebase los limites nacionales y se
extienda a las cuestiones regicnales (o de otros grupos de paises) y mun-
diales. Es por ello deseable mantener un método uniforme para la compilacién
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y utilizacidn de las estadisticas, tanto en la planificacién nacional como en
la supervisién internacional.

323. Debido a las grandes variaciones en log recursos energéticos de los
paises, en su comercio Y en sus modalidades de consumo, seria contraproducente
tratar de prescribir una lista definitiva de eatadisticas a la cual deberian
tratar de atenerse los paises al compilar sus datos. Ademis, la magnitud del
pais, geogrifica o demogrdfica, tendra conaiderable influencia no s6lo en
cuanto a la facilidad con que pueden recogerse los datos sino en el detalle
¢on que es necesario presentar las estadisticas. No se puede esperar que un
pais con una superficie de 1 millén de km? Y una poblacién de varics
centenares de millones de habitantes requiera (o est& en condiciones de
obtenerj el mismo detalle que, por ejemplo, un estado isla de 100 km? ¥ una
poblacidn inferior a un milldén de habitantes. Sin embargo, todos los paises
tienen a eu alcance la posibilidad de procurar y obtener datos compatibles
entre si desde el punto de vista de las definiciones y los factores de
conversidn, y que respeten los mismos principios generales para su reco-
pilacidn y presentacidn.

324. En general, puede decirge que cuando las cifras de los cuadros, inde-
pendientemente de donde se produzcan, se presentan con mis de unos pocos
digitos, la lectura y la comprensidén de los valores se hace dificil Yy 8e tiene
una falsa impresién de exactitud. En 1a mayor parte de los casos bastan
cuatro digitos para expresar la mayor parte de las informaciones totalizadas
con una exactitud de 0,1%, valor rara vez alcanzable en la practica. A veces
deberdn usarse mayor nimerc de digitos cuando el cuadro consista en compo-
nentes de magnitud considerablemente distinta.

325. Este namero reducido de digitos, que con frecuencia se utiliza en las
eatadisticas oficiales (y en otras), puede lograrse ficilmente con ayuda de
miltiplos de orden superior de la unidad bésica. El uso ge miltiplos de orden
inferior, como los prefijos “"kilo® (103) Y "mega" (1061, B2 ha hecho comin en
las estadisticas de electricidad. Estos prefijos forman parte de un sistema
de mﬁgtiplos ascendentes muy ficiles de recordar como potencias consecutivas
de 10°:

(1031 10? kilo
(10%)2 10% mega
(10%)3 10° giga
(1034 1012 tera
(10%)3 1013 peta
(1036 1018 exa

Estos dos dltimos prefijos casi Seguramente no gerin necesarios en los paises
mis pequefios. Mediante el usoc de un prefijo adecuado una cantidad como
7.654.321 kilojulios puede tabularse como 7.654 megajulios y en muchos casog
se podrd rbreviar a 7,65 o incluso 7,7 gigajulios.
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B. Estadisticas de distintos combugtibles (cuadros de productos bisicog)

326. En los capitulos V a XI se han descrito con cierto detalle los datos que
deban recopilarse sobre los distintoa combustibles para emplearlos en la
administracién, supervisidn y planificacién locales, regionales ¢ centrales.
Las estadisticas que se necesitan en forma centralizada dependerin en gran
parte del grado de la autoridad y el control ejercido por los ministerios
centrales. Se ha supuesto, por ejemplo, en el capitulo IX sobre "elec-
tricidad", que el gobierno central tendrd mucho menos autoridad y control
sobre los sigtemas de generacidn para el consumo propio que la que tiene sobre
logs servicios piblicos y gue, en consecuencia, no es de esperar que la
informacién sobre la llamada “autogeneracidn" contenga la misma cantidad de
detalle.

327. El grado de intervencién central en la administracién y el control de
las distintas compafiias de combustibles también afectari la frecuencia con gque
deberin recogerse los datos. Por ejemplo, podrian solicitarse diariamente
datos a una compafila petrolera gue se controla totalmente © en gran parte
desde el gobierno central, aunque para los fines de la supervisidn y plani-
ficacidn generales (tanto en el casc especifico del petréleo como en el de la
energia en general) bastaria con recopilar los datos mensual, trimestral o
incluso anualmente.

328. Sean cuales fueren las circunstancias reinantes en un pais, se aplicari
el principio general de que algunos datos sobre energia necesitan recogerse y
presentarse con mis frecuencia que otros. Las directrices gque figuran méis
adelante se refieren a recopilacidén de datos "méds frecuentes”, "anuales" y
"menos frecuentes”. Estos términos deberdn interpretarse como periodos
cronoldgicos gque se corresponden con la necesidad de informacién conforme a
los recurscs disponibles para su reunidn y compilacidén, y a la importancia que
revista para las decisiones politicaz que se tomen y a las cuales contribuyen.
La expresifn "mis frecuentes”, es decir, con mayor frecuencia que la anual,
puede corregponder en algunos casos a un periodo trimestral, mensual en otros
e incluso semanal en circunstancias excepcionales. Los paises cuyas nece-
sidades de energia varian considerablemente con los cambios de estacidén
probablemente consideren muy importante tener series de datos con suficiente
frecuencia para poner de relieve la estructura estacional.

328. Las estadisticas "menos frecuentes”, es decir, las que se recogen y
presentan con frecuencia inferior a la anual, pueden encontrarse en esta
categoria por su importancia relativamente reducida, por ser improbable que
cambien considerablemente de afio en afio o porque el costo de obtenerlas con
mayor frecuencia sea prohibitivo,

€. Cuadros de productos bisicos "mis frecuentes™

330. Los cuadros de las siguientes estadisticas probablemente se presenten
con frecuencia superior a la anual, para poder mantener un control a corto
plazo o para ajustar los detalles de la planificacién de la energia con mayor
exactitud:
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a) El carbdn v gus subproductos

Produccidn de las minas mis importantes, es decir, aquellas en las
que se recogen regularmente los datos, desglosada donde corresponda por
regidn, tipo de mina (de galeria, a cielo abierto) y por calidad general
del carbén (por ejemplo, hulla de caldera o lignito),

Importaciones y exportaciones de carbén (y de sus subpreductos),
desglosadas, cuando corresponda, por calidad del carbén (por ejemplo,
hulla de caldera, lignito). :

Existencias de carbén en log principales cenross de almacenamiento
(por ejemplo, boca de pozo, plantas generadoras Y otros lugares
similares).

Entregas de carbén Y subproductos de carbén a las plantas
generadoras, principaleg usuarios industriales Y otros clientesn,

Unidades originales en las que se recopilaron los datos: toneladas.
Unidades en las dgue 8se presentaron las estadisticasg: toneladas,

toneladas normalizadag (es decir, el valor tiene en cuenta las distintas
potencias calorificas de las distintas calidades del carbdn) o ambas,

b) Petréleo crudo

Produccién de petréleo crudo, desglosada, donde sea pertinente,
pPor yacimiento, ubicacidn en tierra o en elmar, etc. :

Produccién de condensado
Importaciones y exportaciones de petrdleo crude Y condensado

Existencias de petrédleo crude y condensado en los Principales
centros de almacenamiento (puertos, refineriasg, etc.).

Entregas de petréleo crudo Y condensado a las refinerSas
Unidades originales en lasg que se reunieron los datos: barrilea o toneladas.
Unidades en las que se presentan las estadisticas: toneladaa {teniendo en

cuenta la masa especifica de las cantidades medidas en barriles si son de
diferente origen).

o) Subproductos del petrdleo v gas_de petrélec licuado

Cantidad de petrdlec crudo refinado
Produceién de refineria de:

Gases y combustibls consumidos en la refineria
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Gag de petrdleo licuado (propano y butano)
Otros gases

Gasolina para motores

Gagolina de aviacidn

chbthible para motores de reaccién
Querosene

Nafta y materia prima de dastilaﬁo madio

GasbSleo (gasoil} y combustible didsel (diesel cil) (desglosados
por subcategoria si fuera pertinente)

Fueloil residual (mazut)
Aguarrés mineral
~Esencia blanca
Aceites lubricantes
Bitumen (alquitrén)
Ceras de petréleo (parafinas)
Cogue de petrdleo
Importaciones y exportacjones de productos de petrSleoc desglosados por:
Butano y propano {gas de petrdleo licuado)
Nafta y combustible de destilado medio
Gagolina para motores
Gasolina de aviacién
Combustible para reactores
Querocsene

Gaplleos y combustible diésel, desglosado por subcategoria si
fuera pertinente

Fueloil residual {mazut}

Entregas de subproductos de petrélec en centrales eléctricas, desglosadas por
gasoil y diesel oil, mazut y otros productos.

e




Entregas de productos de petrdleo a otros consumidores de energia, desglosadas
por las mismas categorias que las importaciones Y exportaciones, con exclusién
del bitumen y otros productos no usados para aprovechar la energia:

Entregas de productos de petrdleo a plantas petroquimicas como materia prima o
para otros usos no relacionados con la energia, desglosadas por:

Gas de petréleo licuado

Nafta

Otroa productos especificos para energia, si procediera

Aguarris mineral

Aceites lubricantes

Bitumen

Parafinas y coque de petrdleo
Unidades originales en las que se reunieron los datos: kilolitros/toneladas.
Unidades en las que se presentan las estadisticas: toneladas.

dj Gages naturales y derivados

Produccidn de gas natural (después de deducir todo gas incluido
que no se destine a la produccién de energia) desglosado como gas
ascciado o no asociado, y donde proceda, de yacimiento en tierra firme,
en el mar, etc. '

Importaciones y exportaciones de gas natural desglosadas por
licuade y gaseoso.

Produccidn de gases derivados.

Entregas de gases naturales Y derivados a las centrales
eléctricas.

Entregas de gases naturales Y derivados a otrcs consumidores de
energia. :

Entrega de gases naturales Y derivados como materia prima a
consumidores con fines distintos de generacién de energia.

Unidades originales en las que se recogieron los datos: ples cibicos o metros
clibicos y miltiplos adecuades del julio.

Unidades en lag que sSe presentan las estadisticag: metroas cidbicos (mP).
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e) Electricidad {gervicio piblico)

Electricidad generada en las plantas de servicio p@blico, desglo-
sada por hidroelectricidad, otras centrales de generacifn primaria que
queman carbén, gasdleo, carburante diésel, gas natural y otros combusti-
bles.

Importaciones y exportaciones de electricidad.

Mediciones de la electricidad suministrada y dieponible (véase la
seccién C del capitulo IX}).

Combustibles consumidos en la planta secundaria de generacifn,
desglosados por carbdn, gasdleo, carburante diésel, gas natural y otros.

Consumo final de electricidad {ventas), desglosado por categorias
principales de usuariosg (o por tarifasj).

Nota: En los paises donde la generacidn para el autoabastecimiento
("autogeneracidn"} sea de particular importancia y les datos se recojan con la
misma frecuencia que leos correspondientes a la generacién para el servicio
piblico, deberin presentarse también las estadisticas sobre esta
autogeneracidn. En otros casos gdlo serd necesario incorporar anualmente las
eptadisticas de la generacidén (véase la seccidn D, e) infra).

Unidades originales en las que se recogieron los datos: megavatios hora o
gigavatios hora (MWh o GWh).

Unidades en las que se presentan las estadisticas: gigavatios hora (GWh).

£) Combustibles de biomasa

No es muy probable que los datos puedan reunirse en forma
econdmica con mayor frecuencia gue la anual.

D. Cuadros anuales de productos bisicos

331. Los cuadros anuales deberfn, en primer lugar, abarcar toda la
informacién descrita en las categorias de datos "mis frecuentes" enumeradas
supra. Pueden muy bien existir omisiones en la informacidn "mis frecuente”,
ya sea porque ésta se haya considerado de demasiado poca importancia para
justificar su recopilacidn con mayor frecuencia que la anual, o bien porgue
haya sido imposible obtenerla econémicamente con los recursos disponibles.

332, Ademis de rectificar estas omisiones es necesario también tener en
cuanta la probabilidad de que algunos de los datos cobtenidos anualmente no
coincidan con la suma anual de datos més frecuentes gque se supone ha de dar
los mismos resultados. Esto puede deberse a errores u omisiones de los
informes mis frecuentes o a ligeras diferencias en las definiciones de los
alcances {cobertura). Serd necesario determinar cuiles son esas
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discrepancias, buscarles solucién e incorporarlas a los medios empleados
revisar la informacidn de caricter mis frecuente ¥a publicadas.

categorias:

a) El carbdn vy los productos del carbdn

Nimero de minas en produccidén, desglosadas por "minas princip
Y de otro tipo, calidad del carbdn extraido y por zona.

Produccién de todas las minas, incluso las omitidas en la

para

aleg”

presentacidn de datos mis frecuentes, desglosadas por minas Principales

Y de otro tipo, por tipo de mina (por ejemplo, de galeria Y a cielo
abierto), por calidad de carbdn producido y por regidn.

Importaciones y exportaciones de carbén de distinta calidad,
pais de origen y por destino.

Existencias de carbén, desglosadas por centro principal de
almacenamiento {(pozos de minas, Puertos, centrales eléctricaas, horn
coque, etc.).

Cantidad de carbén convertido en subproductes secundarios del
carbdn (brigquetas, coque, etc.), desglosada por productos.

Consumo del carbén de distintas calidades ¥ de los subproduct
carbdn (por 8eparado}, desglosado por categorias de usuarios {centr
eléctricas, determinadas industrias, otras industrias, transporte,
domégtico y otros usos).

por

o8 de

0B da
ales
usgo

Precios del carbén y sus subproductos en el lugar de produccisn;

precios de importacién Y exportacidn; precios finales en las difere
categorias de consumo industrial; precios finales a los hogares,

Balances de productos b&sicos para el carbén de distintas
calidades y para determinadog Productos del carbén, agrupando datos
otros cuadros para mostrar:

Produceién
+ Importaciones
- Exportaciones

i+

Variacién de lasg existencias

= Disponibilidad

~9g-
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El consumo, desglosado seqiin

Centrales electrogeneradoras

Otros tipos de conversidn
Determinadas industrias

Otras industrias

Usos no relacionadas con la energia
Hogares

Otros consumidores

{Nota: Las diferencias entre la “disponibilidad~ calculada y el "con-

sumo” pueden deberse a causas identificables, como (por ejemple, al modo en
que se calculan las conversiones a carbdn normalizado. Laa diferencias que se
deban a razones inexplicables deberin expresarse en el cuadro comoc "dife-

rencias estadisticas”).

Unidades: Las mismas que las de la seccidn €, a).

b) Petréleo crudo
Produccién de petrSleo para cada yacimiento.

Produccidén de condensado para cada yacimiento (de gas) o grupo de
vyacimientos que produzcan condensado.

Importaciones y exportaciones de petr6leo crudo y condensado por
paises de origen y destino.

Existencias de petrdlec crudo y de condensado, desglosadas por
puntos principales de almacenamiento (puertos, refinerias, etc.).

Pracio medio de las importaciocnes, por pais de origen y de
exportacidn.

Unidades: Las mismas de la seccién C, b).

c) Subprod de e a icuado d Sleo

Informacidn resumida sobre distintas refinerias, por ejemplo
antigliedad, capacidad de procesamiento, capacidad con y 8in reformado y
craqueado o conversidn, etc.

Balance anual de la refineria mostrando el insumo de petréleo
crudo, la produccidn detallada de subproductos (como en la seccidn C, ¢)
supra), corrientes de retorno incluidos los de la industria petrogquimica
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(productos devueltoe para su nueva refinacién), mermas en la refineria,
eficiencias de la refineria.

Importaciones y exportaciones de subproductos de pretrdleo (como se
indica en la seccién c, C) gupra) por paises de origen y de destino.

Existencias de subproductos de petrdSleo agrupados o seleccionadog, -
desglosados por centros Principales de almacenamiento (puertos, refine-
rias, centrales eléctricas, ete.).

Entregas de subproductos de pPetrdleo por producto, POr uso como
energia y por otros usos (como se indica en la seccién C, ¢) pero des-
pués de haber llenado toda omisién en log datos informativos; entregas
de cada producto de petréSleo para consumo final por sector {industria,
transporte, hogares, otros usuarios). Para los combustibles destinados
al tranaporte se har& un desglose adicional para al transporte auto-
motor, ferroviario, aéreo Y marino y se distinquirsdn por separado las
entregas para los depSaitos correspondientes al transporte aéreo Y
marino internacionales {bunkers).

Precios de los subproductos de petréleo, deaglosados por sub-
producto, que indiquen los precios en refineria, los precios intermedios
Y los precios finales al consumidor {con y sin impuestos).

Un cuadro de balance de petrdlec crudo y subproductos béisicosg,
agrupando los datos de otros cuadros pPara indicar:

Produccién de petréleo crudo

+ Produccién de condensado

+ Importacicnes de crudo

- Exportaciones de crudo

* Cambios en las existencias

= Digponibilidad de petréleo crudo

Insumos de petrSleo crudoe Por las refinerias
- Mermas de refineria

= Produccién de subproductos de petréleo

Produccién de la refineria
+ Importacién de subproductos
- Exportacién de subproductos
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Consumo de la refineria (uso propio)

F - Variaciones en las existencias

+ Transferencias entradas (gas de petrdleo licuado proveniente
del gas natural, etc.)

Transferencias salidas (gases introducidos en las corrientes
de gas natural, etc.)

Digponibilidad para el consumo

Entregas para el consumo, desglosadas por:

Centrales eléctricas
Determinadas industrias
Otras industrias
Transporte

Hogares. Otros

{Nota: La segunda mitad de este listado, a partir de "Produccién de la
refineria®, se repetird para cada uno de los principales subproductos o grupos
de subproductos del petrdleo}.

Nota: Cuando se observen diferencias entre las cantidades de la dispo-
nibilidad y las entregas, posiblemente porque los datos han sido raecogidos en
diferentes fuente, o porque se refieran a pericdos de tiempo ligeramente dia-
tintcs, deberd buscarse la razdn de las discrepancias y mencionarse en las
notas que acompafien a los cuadros. Las diferencias inexplicables deben atri-
buirse en los cuadros a "Diferencias estadisticas”.

Unidades: Las mismas gue en la seccién €, c).

d) Gases naturales y derivados

Produccifn de gas natural de cada yacimiento gasifero.

Produccién de gas natural de cada yacimiento petrolifero productor
de gas.

Gas natural quemado en antorchas, por yacimiento.
Gas natural reinyectado, por yacimiento.

Importaciones y exportaciones de gas, desglosadas por productos
ligquidos y gaseosos y paises de origen o destino.
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Volumen de gas insumido y producido por las plantas de
licuefaccién.

Existencias de gaa en los principales centros de almacenamiento.
Produccidn de gases derivados, por tipc de gas.

Entregas de gas a centrales eléctricas, a otros usuarios de ener-
gia y usuarios que no lo emplean para generar energia (igual que en
seccidén C, 4}, sgupra, pero llenando toda laguna de informacién que
exista en los datos).

Entregas de gas para el consumo final, por sector (determinadas
industrias, otras industrias, transporte, usc domicilario, otros usos}.

Precios del gas en el lugar de preduccidn, precios intermedios y
finales al consumidor, desglosados por sector o tarifa {con ¥y sin
impuestos).

Notas:

iy -En los cuadros pPrecedentes “"gas natural® o "gas” deben referirse
a2l gas después de la extraccidn de las impurezas. Si por cualgquier
motivo no fuera asi, deberdn incluirse en el texto las explicacicnes
corrasspondientes.

ii) Cuando se hace referencia a "gas"™ en los cuadros sugeridos supra,
se trata tanto de gas natural como de gaseg derivados.

Cuadros de balances de productos bisicos para cada gas (naturalesg
Y derivados) agrupando los datos de otros cuadros para mostrar:

La produccién (después de la eliminacidn de los gases indeseados,
incluido el gas de petréleo licuado)

+ Importaciones

- Exportaciones (o "destinado a la exportacidén" si se
trata de gas natural licuado

I+

Variaciones en las existencias
= Disponibilidad de gas

Entregas para el consumo corregpondientes a:
Centrales eléctricas
Otros usuaribs de energia (por sector)

Usuarios que no las destinan a generar energia
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Nota: Las diferencias inexplicables entre la disponibilidad Y las
entregas pueden atribuirse en parte a pérdidas en la distribucién Y en parte a
"diferencias estadisticas".

Unidades: Las mismas que en seccién ¢, dj.

e)  Electricidad

334. Se ha sugerido en la seccién C a) gupra que las estadisticas "mis fre-
cuentea” deben limitarse a las que se relacionan econ la industria del sumi-
nistro pidblice. En consecuencia, los procedimientos de recopilacién anuales
incluyen una variedad de datos que se refieren a la electricidad autogenerada,
tanto para presentarlos jindependientemente como para integrarlos con la infor-
macién sobre los servicios piblicos.

Electricidad autogenerada

Electricidad generada, desglosada en hidroeléctrica, otra elec-
tricidad primaria, termogeneracién por combustidn del carbén, de fuel
oil, por diésel o0il, gas natural por otrog combustibles.

Cantidades de combustible consumidas en centrales de autogene-
racidn, desglosadas por carbén, fuel oil, diésel vil, gas natural, otros
combustibles.

Electricidad suministrada al sistema de servicio piblico y tomada
de &l.

Uso propio de la electricidad autogenerada.

Electricidad consumida por las industrias que la generan, por
grupo de industrias (por ejemplo, empresas g2iderirgicas, empresas de
procesamiento de alimentos, etc.).

Nimero de astablecimientos autogeneradores desglosados por orden
de importancia (capacidad generadora) y por grupo de industrias.

Servicijos piblicos y electrjcidad total generada

Capacidad instalada y operacional del sistema de servicio piblico
Y de autogeneracidn, que indigue la capacidad individual.de las centra-
les, su antigiiedad y el método de generacién (combustible primario uti-
lizado).

Ubicacidn y produceién anual; cantidades de combustible consumido;
eficiencia de generacién.

Sistema de suministro piblico de electricidad: tactores de carga
de las centrales individuales; factores de carga del sistema; cargas
miximas de las centrales; cargas instant&neas m&ximag del gistema;
demandas de punta del sistema.
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mportaciohes exportaciones de electricidad

Generacibn agregada de electricidad, desglosada por sistemas de
suministro pdblico (por tipo de generacidn) y por sistemas de autoge-
naracidén (por tipo de generacidn)}; total de consumo da combustibles;
eficlencias del conjunto.

Mediante el empleo ya sea de las eficiencias de generaciédn medidas
en las centrales secundarias convencionales, ya sea con una eficiencia
hipotética de, por ejemplo, 30%, cilculo de la cantidad de combustible
convencional qgue se hubiera requerido para generar la misma cantidad de
electricidad que se generd con fuentes de energia primaria.

Electricidad generada para el servicio piblico, usc de la central,
electricidad proporcionada, electricidad disponible, ¢onsumo final de
electricidad, pérdidas en la transmisidn Y la distribucién (véase el
capitule IX, secciones C y D supra).

Consumo final de electricidad (servicio piblico y autogenerada)
desglosado por tarifas y por sector {por ejemplo, industria por tipo
principal, transporte por tipo, consumo doméstico, administracicn pu-
blica {incluido el alumbrado piblico}; sector comercial; otros asectores.

NGimero de acometidas al sistema de abastecimiento ptblico, por
tarifa y por sector; numero de acometidas de suministros gratis o con
tarifa reducida; nimero de establecimientos que se benefician con
suministros Bin cargo o con descuentos de tarifas.

Nimero total de acometidas domiciliarias; porcentaje de hogares
conectados desglosados por zona.

Caracteristicas de cada sistema de red; longitud de las lineas por
voltajes de transmisidn, ndmero de acometidas, porcentaje de domicilios
conectados, caracteristicas de las regiones no abarcadas por la red
{ndmero de hogares, establecimientos industriales, eta, ). '

Cogto por kWh de la electricidad generada, por tipo de planta
(sistema de suministro piblico),

Tarifags (por kwh), desglosadas por sector, por valor y por zona.
Balance de la electricidad como producto bésico que indique:

Generacidén para el suministro piblico

+ Importaciones
- Exportaciones
+ Autogeneracidn

- Consumo dentro del sistema de suministro piblico
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= Iotal de electricidad gsuministrada
- Congumo de las plantas de autogeneracidn

(= autogeneracidn
+ compras al servicio piblico de loas
autogeneradores
- compras del servicio piblico a los
autogeneradores)
= Total de electricidad disponible
- Pérdidas de tranamisién y distribucién
= 8 de electricidad de]l servicio piblico
- Electricidad proporcionada sin cargo a los
consumidores
= Ventas del servicio piblico de electricidad,

correspondientes a:

Daterminadas industrias

Qtras industrias

Transporte

Hogares

Administracién piblica

Comercio

Otrog consumidores
Unidades: Las mismas que en ¢, e).

£) ust -] biomasa

335. Tal como sae explica en el capitulo X, el método que debe adoptarse para
obtener estimaciones del consumc de energia de biomasa entrafia dos procesocs.
En el primero, deben obtenerse estimaciones de consumo "por usuario" para
distintas categorias de consumidor, datos que probablemente gSlo se puedan
obtener a intervalos poco frecuentes. Por el segundo, es necesario obtener
estimaciones mis frecuentes, perc no con mayor frecuencia que la anual, del
nimero de consumidores que corresponde a cada categorias. Estas categorias
serdn relativamente groseras, como "hogares” o "establecimientos indus-~
triales”, o podrin ser més especificas, por ejemplo, hogares de diferente

tamafio y distinto nivel de ingresos, industrias clasificadas por tipo e
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importancia (baséndose en la produccidn, los niveles del movimiento del
Personal o de empleoj.

336. Los datos scobre el consumo per_cépita recogidos con poca frecuencia, ya
sea en mayor o en menor detalle, sdlo podrain actualizarse 8i la informacién
queé se usard para la actualizacién se recoge con mayor frecuencia. En este
©€aso se trata de la informacién sobre el nimero de usuarios. No es muy
probable que todos los afios pueda obtenerse buena informacién como para poder
actualizar anualmente los datos, Pero una vez que se han hecho dos o mis
evaluaciones de la frecuencia de uso habitual gque resulten ger compatibles,
ser& posible extrapolar cifras Para otroa afiog mids recientes.

337. Por ejemplo, 8i en el "Afic 1" se determind gue habia hogares con 800.000
personas que utilizaban lefia, y 200.000 que utilizaban carbén de lefia, Y en el
"Afio 6" esta cifra cambia a 600.000 Yy 280.000 respectivamente, podria razo-
nablemente suponerse que el nimero de usuarios de lefia estaba disminuyendo a
razén de 54%% anual Y el de consumidores de carbdén de lefia aumentando a razdn
de 7% anual, y que estos cambios continuarian durante los prdximos 5 afios, por
dar una cifra. Si la informacidn de referencia (encuesta de consumo} muestra
que los usuarics de lefia consumen en promedio 600 kilogramos de lefia {8.400
MJ) por habitante/afio, ¥ los usuarios de carbén utilizan 200 Kg. de carbdn de
lefia (6.000 MJ), se estaria en condiciones de extrapolar las cifrasg para el
"hfioe 7" y el "Afio 8" del modo siguiente (los valores figuran en terajulios,
€8 decir, millones de megajulios):

Afio 1 Afio & Afio? Afio 8 l
i
Consumo de lefia 6 720 5 040 4 760 4 500

Consumo de carbén
de lefia 1 200 1 680 1 800 1 925

Consumo total : 7 920 6 720 & 560 6 425

338. cidlculos como el precedente, si se acompafian con explicacién de los
procedimientos utilizados, podrian utilizarse para proporcionar informacidén
sobre lo siguiente.

Congsumo por hogares de combustible de biomasa, desglosado por tipo de
combustible (lefia, carbsn de lefia, tortas de estiércol, etc.) Y POor zona
geogrifica.

Consumo industrial de combusatible de biomasa, por tipo de combustible,
tipo de industria ¥ reqgidn.

(Nota: Debido a que el use industrial probablemente estés
concentrado en unas pocas industrias especializadas, los sistemas
oficiales de clasificacién industrial pueden ser mencs informativos que
los proyectados especificamente para presentar la frecuencia de ugo
habitual de energia de biomasa en el pais).
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Para el consumo de carbdn de lefia: cantidad de combustible primarioc
{lefia) que se calcula se necesita para proporcionar el combustible
secundario (carbdn de lefia) consumido.

33%. Debido a la mucho menor eficiencia de los artefactos domésticoe que
consumen energia de biomasa y a la tendencia a cambiar los combustibles
tradicionales por otros comerciales cuando lo permiten las circunstancias
econdmicas y la disponibilidad de los mismos, deberia presentarse también una
medida adicional gue se refiriera al consumo de energia tradicional. La
informacién debe incluir la cantidad aproximada de combustible que se hubiera
necesitado para reemplazar el consumo existente de energia de biomasa. Para
€l ejemplo precedente podria emplearse la siguiente cuadro:

Eficiencia (terajulios)

L Del uso (%) Afio 1 Afio 6 Afio 7 Afio 8
Lefia 10 & 720 5 040 4 760 4 500
Equivalente de s0 1 344 1 008 952 900
querosene”’

Carbén de leia 25 1 200 1 &80 1 800 1l 925

Equivalente de 50 600 840 900 963

guerceene’

Carbén y leda no se 7 920 6 720 & 560 6 425

dispone '

Equivalente de 50 1 944 1 848 1l 852 1l 863
erosene’

Necesidades de 45 000 42 800 42 900 43 100

querosene

(toneladas)

" _Potencia calorifica neta del querosene = 43,2 MJI/kq.

E. ormacidn sobre oductos bisicos "menos ecuenteg"
340. Las estadisticas que es necesario presentar con menor frecuencia, porque
probablemente no se justifique recoger los datos anualmente, o porque quizés

no se tengan datos todos los afios, pueden clasjificarse en tres categorias:

aj Estadisticas descriptivas de antecedentes relacionadag con los
recursos naclonales de energia;

b) Batadisticas que por razones pricticas o econémicas no se pueden
recoger anualmente, aunque seria deseable tenerlas sobre una base anual;

c) Informacién relacionada con distintos combustibles obtenida
mediante encuestas poco frecuentes o especiales.
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341. Es imposible dar directivas precisas sobre lo que debe incluirse en
cada una de estas categorias. La informacién queda determinada por los datos
que se consideren mis pertinentes, por los recursos requeridos para obtenerlos
Y por las lagunas gque hayan de llenarse en la informacién obtenida anualmente
© con mayor frecuencia. A pesar de ello y a manera de ilustracidn se darén -
algunos ajemplos. ’

Estadisticas degcriptivas de antecedentes

342, Esta categoria podria incluir informacién sobre las reservas {probadas,
probables y poasibles) de carbén {desglosadas por calidad y regién); de pe~
tréleo crudo y gas natural {(cada uno desglosado por sus caracteristicas
quimicas y regidn de origen); las centrales de produccién de energia que se
estin construyendo (tanto primarias como secundarias); otras caracteristicas
bégicas de la infraestructura de produccidn, conversién y consumo de com-
bustibles. En el capitulo XI se da una lista de temas que caerian natu-
ralmente dentro de esta categoria. En la publicacién "Estadisticas de

enerqgia: definiciones, unidades de medida y factores de conversisnZ" se dan

definiciones detalladas de los conceptos "probado" "probable"” y "posible”.

Estadisticas que geria deseable recoger anualmente

343. En las secciones C y D gupra hemos considerado estadisticas que seria
deseable recoger con frecuencia superior a la anual Y que podrian recogerse
‘anualmente. Por falta de recursos o por la poca prioridad dada en un pais &
combustibles determinados es probable que algunos de los datos que se desearia
recoger y presentar no se encuentren disponibles. En estos casos es probable
que sea necesario hacer mediciones periddicas de los datos. faltantes para gque
la informacién presentada sea mis completa. En los afios en que no se recojan
loa dates ge podrd volver a presentar, en forma modificada, informacidn
derivada de la obtenida en la Gltima medicién. Tambié&n se podrian extrapolar
los datog a la luz de otros acontecimientos ¥ presuntos cambios ocurridos.

Informacidn obtenida mediante encuestas peridédicas v encuestas especiales

344. Las encuestas de energia, tanto las muy generales como las que se
limitan a cierto niimero de sectores o subsectores, suelen proporcionar
informacién relacionada con los distintos combustibles Y con la energia en su
totalidad gue probablemente no se encuentran en otras fuentes. En particular
pueden mostrar, mejor gue los andlisis de suministro de combustible de los
registros de las empresas, la estructura Y la finalidad del consumo por sector
¥ subsector de determinados combustibles.

345. Aunque la informacién derivada de estas encuestag se presente
inicialmente en los informes correspondientes, debe tenerse bien presente que
puede también incorporarse en la presentacién de las egstadisticas anuales.
Por ejemplo, las encuestas pueden proporcionar medidas fidedignas de la
distribucidn porcentual de los consumos por sector o subsector que podrian
aplicarse a las cifras del consumo general proporcionadas por las empresas de
combustibles, perc deberi tenerse sumo cuidado cuando la informacién de la
encuesta no concuerde con la de las compafiias proveedoras.
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346. Ademis de permitir hace un anilisis del consumo, las encuestas pueden
también aclarar la informacién sobre el por qué e equipoe consumidores de
energia, es decir, sobre el nlimero de calderas, hornos, vehiculos, artefactos
para el hogar, etc., datos cuya inclusidn en las publicaciones anuales seria
conveniente para los usuarios de las estadisticas como informacién adiciocnal
de antecedentes.

F. Cuadros comparativos entre distintas fuentes de energia y distintos
combustibles

347. Por razones de simplicidad, la informacién relativa a las comparaciones
entre distintas fuentes de energia y distintos combustibles se considera agui
como parte de la actividad anual de compilacién., Con casi total segquridad
serd necesario afladir datos resumidos sobre la energia y comparaciones bisgicas
entre combustibles a las estadigticas sobre combustibles pregentadas en las
publicaciones que, aunque hechas con mayor frecuencia, son menos completas.

348. Es comiin encontrar que se podri disponer mensualmente de cierta infor-
macién @gobre un combustible ~por ejemplo, la electricidad— que posiblemente
sea publicada por la industria respectiva, pero que para otro combustible 1la
informacién se presenta trimestralmente Y para otros solo anualmente., $i bien
Be podrdn solucionar estos inconvenientes restringiendo la reunidn de datos
mis frecuentes a un nimero limitado de combustibles, la frecuencia minima con
que se disponga de los datos de uno cualquiera de los combustibles serd
también la frecuencia mixima con la que podr& presentarse informacidén sobre la
energia total y hacer comparaciones significativas entre combuatibles.

349. Debido a la gran probabilidad de que la informacién sobre los combus-
tibles tradicionales (principaimente los de biomasa) no sea muy fidedigna, a
veces sGlo se compila informacidn sobre los combustibles comerciales. Esta
decisién desafortunada a menudo es causa de error, en particular cuando se
hacen evaluacicnes de las necesidades totales de energia y comparaciones
internacicnales scbre su consumo.

350. La compilacidn m&s importante de informacidn resumida sobre toda la
energia consumida se presenta en los balances de energia, gue permiten también
realizar comparaciones generales entre combustibles. e justifica pues que
los balances de energia se consideren en maycr detalle, lo que se hace por
Beparado en el rcapitulo XIV. También es necesario compilar otros cuadros que
se derivan del balance de energia o que contribuyen a su preparacién. El ob-
jeto principal de esos cuadros es poner de relieve loa componentes del balance
de energia (que se refiere solamente a un afio) en formato de serie cronolé-
gica. Es probable que esto entrafie el estudio de la siguiente informacién:

Contribucifn de cada combustible (carbén, aceite Y petrbdleo, gas natu-
ral, electricidad primaria, combustibles no comerciales) a las necesida-
des totales de energia, expresadas en unidades comunes de energia, como
terajulios y sus alicuantas porcentuales.

Componentes de las necesidades totales de energia (produccidn, importa-
ciones, exportaciones, depésitos de combustible (bunkers) para la marina
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Y la aviacidn, variaciones en las existencias), por combustible (segin
la descripeidn precedente), en unidades comunes de energia.

Importaciones expresadas como porcentaje de las necesidades totales de
energia (dependencia de las importaciones para satisfacer las necesi-
dades de energiaj).

Consumo final de energla por combustible (segiin la clasificacién prece—
dente), en unidades comunes de energia y como porcentaje de las necesi-
dades totales de energia.

(Nota. El valor del consumo final de electricidad, derivado de todas
las formas de generacién, probablemente sea coneiderablemente superior al
componente de electricidad de las necegidades de energia primaria, que se
refiere solamente a la electricidad de origen hidriulico, nuclear, etc.; y, en
consecuencia, podrd ser preferible omitir el porcentaje correspondiente para
el caso de la electricidad).

Consume de distintos combustibles por las industriag de conversidn,
expresado en unidades comunes de energla, ¥ la alicuanta porcentual
correspondiente a cada combustible.

Consumo final de los distintos combustibles por la industria, expresado
en unidades comunes de energia y la alicuanta porcentual correspondiente
a cada combustible.

Consumo final de los distintos combustibles por el transporte, expresado
en unidades comunes de energia y la alicuanta porcentual correspondiente
a4 cada combustible.

Consumo final de los diferentes combustibles por los hogares, en unida-
des comunes de energia y la alicuanta porcentual correspondiente a cada
combustible.

Consumo final de distintos combustibles por otroa consumidores, en
unidades comunes de energia y la alicuanta porcentual correspondiente a
cada combustible.

G. La_enerqgia y la economia nacional

Total de las necesidades de energia pPrimaria como proporcidn del pro-
ducto interno bruto (PIB} a precios constantes {por ejemplo, megajulios
por ddlar de los Estados Unidos).

Importaciones de energia expresadas como porcentaje de todas las im-
portaciones y como porcentaje del PIB (en términos de valor).
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H. Presentacidn de datos ajustados estacionalmente

351. En alguncs paises gran parte de las geries cronolégicas descritas en la
seccidn C variardn considerablemente con los cambios de estacidn. Los cuadros
que muestran la informacidn corregida por estaciones suelen ser, en
consecuencia, de suma importancia, en particular la que corresponde a las
necesidades de combustible y energia Y el consumo final.

I. Presentacidn de datos corregidos por temperatura

352. En algunos paises las correcciones estacionales no tienen debida cuenta
de los periodos anormalmente frios o templados que ocurren dentro de las
oscilaciones generales normales por el cambio de estaciones. 8i no se tienen
en cuenta esas variaciones extremas, que pueden tener notables efectos, en
particular sobre la energia consumida para el calentamiento de espacios y en
menor grado sobre otros consumos (calentamiento de agua, produccidn indua-
trial, transporte, etc.), pueden mostrarse tendencias irreales de uno a otro
mes, o incluso de uno a otro afio.

353. Para corregir estas anormalidades se han disefiade dog métodos bigicos.
El primero entrafia la medicidn de la difeencia entre la temperatura media
diaria registrada y la "normal"® {(que con frecuencia es de 15 o 186° C} en la
que se considera que no existe demanda de energia para calentamiento o enfria-
miento de espacios y en la que las otras demandas de energia son "normales".
Este método, llamado de ajuste por "gradoe dia”, exige el ajuste de las nece-
gidades o consumo de combustible ¥a sea en forma lineal (se consume un deter-—
minado porcentaje adicional de combustible por cada grado de diferencia con la
norma), o bien mediante distintos ajustes para diferentes temperaturas regis-
tradas dentro de ciertos limites (por ejemplo, determinado porcentaje por
grado para temperaturas comprendidas entre Q° C y 16° ¢ y otro porcentaje para
las temperaturas inferiores a 0° C). El m&todo se ha proyectado para corregir
simultineamente tanto periodos de temperaturas anormales como variaciones es-
tacionales. El método adoptado consiste en cbtener una medicién de los "gra- .
dos dia"™ sumando la diferecia diaria regpecto a la norma durante el periodo
correspondiente a las estadisticas (por ejemplo, un mes o un trimestre). La
Suma 82 usa para obtener el factor de correccién apropiade ya registrado en
una tabla. Es probable que estos factores de ajuste varien considerablemente
para los distintos combustibles, segidn sea la distinta influencia que tienen
las condiciones meteorolégicas sobre el consumo de cada uno.

354. El segundo método se ha proyectado para poder corregir periodos de con-
diciones meteorolégicas anormales manteniendo las variaciones de los datos de-
bidas al cambio de estaciones. En lugar de comparar las temperaturas diarias
registradas con una medida patrén, se comparan con el promedio diario a largo
plazo de las temperaturas. También en este caso suelen utilizarse factores de
ajuste diferentes para los distintos combustibles las distintas temperaturas
habituales o los distintos valores de diferencia respecto al promedio.

355. Ambos métodos requieren ponerse de acuerdo sobre el mejor modo de medir
las temperaturas reales. (Por ejemplo: ;cuantos puntos de registro se

necesitan para que sean representativos?; la temperatura "real” :debe ser el
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promedioc de las temperaturas miximas y minimas registradaa?). Ambos se basan
en la hipdtesis de que el factor que influye sobre la necesidad de energia es
la temperatura, no el viento ni la falta de sol, y ambos regquieren mediciones
diarias para lograr series correctas. Debido a lag diferencias de temperatura
que ge presentan diariamente dentre de un pais deber&n hacerse ajustes por
separado para las distintas regiones. El ajuste por "grados dia" es mis ficil
de aplicar, peroc desde el punto de vista conceptual es mencs corraecto.

356. Los complejos ajustes de las cifras diarias de enargia requieren
complejoms registroa computadorizados de la temperatura asi como complejos
procedimientos de ajuste. Es improbable queé puedan emplearse para ajustar
corrientes de energia que no se prestan a una medicién diaria, y en la
préctica, el gas y la electricidad —Cuyc consumo ae registra en medidores— son
los lnicos combustibles a los que pueden aplicarse con eficacia los ajustes.

357. A falta de estadisticas corregidas por temperatura, los paises cuyo con-
sumo de energia es funcidn de las condiciones meteoroldgicas reinantes, nece-
sitan tener una idea de la medida en que los cambios en algunas de sus serias
cronolégicas de energia puedan deberse a condiciones meteoroldgicas anormales
A corto plazo las condiciones meteorolégicas variables de uno a otro trimestre
Y de uno a otro afo pueden explicar ficilmente cambios de un orden de magnitud
similar a log producides por el crecimiento econémico general.
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XIII. BALANCES DE ENERGIA

A. Introduccidén general

358. La preparacidén de balances de energia, la historia de su desarrollo Y su
Papel en la planificacifn de la energia son analizados con mayor amplitud en
otra publicacién de las Naciones Unidas, Conceptos y métodos _de estadisticas
de la energia, con especial referencia en particular a cuentas y balances
energéticos . su deacripcidn en este capitulo, basada en los métodeos de
compilacién y presentacién aprobados por las Naciones Unidas, trata primor-
dialmente de la conversién de las cuentas de los g b&sicos de energia
(compiladas segin las directrices descritas en los capitulos precedentes) al
tormato de los balances de energia.

35%. El principal propésito de la compilacidn de balances de energia as mos-
trar en un cuadro la imagen general de la produccién, la conversién Yy el con-
sumo de energlia para cada combustible utilizado en un pais. Sin esa imagen
amplia y general, las consecuencias de las decisiones de politica e inversio-
nes probablemente no serian bien entendidas y no se podrian observar adecua-
damente los efectos de las decisiones pasadas sobre la provisién total de
energia.

360. En los paises donde una proporcién sustancial de las necesidades de
energia queda satisfecha mediante el consumo de combustibles tradicionales
(principalmente de biomasa), es decir en la mayoria de los paises en desa-
rrollo y en algunos desarrollados, es esencial que el balance incluya todos
los datos importantes que sea posible obtener acerca de esos combustibles.
5in duda, la compilacién de balances que excluya los combustibles de biomasa
puede ser muy engafiosa por sus alcances incompletos, tanto para dar una imagen
de las caracteristicas de la energia nacional como rara la planificacidn del
desarrollo futuro. Las comparaciones internacionales de esos balances incom-
Pletos pueden servir para proveer clerta informacién acerca de las demandas
relativas de determinados combustibles comerciales, como los subproductos del
petrdleo utilizados para el transporte. Puesto que estos datos podrian obte-
nerse con igual facilidad de los cuadros relacionados sdlo con esos combusti-~
bles, la informacién no sirve para suministrar comparaciones generales impor-
tantes. '

361. La compilacidn de balances de energia es también una manera dtil de
verificar que los principales movimientos de energia queden debidamente con-
tabilizados {es decir, que no sean ni omitides ni contabilizados dos veces).
Esto se puede lograr también para los combustibles individuales mediante la
preparacidn de cuadros de balance de matarias primas como los descritos en el
capitulo XII. Sin embargo, los balances de energia muestran en una pigina que
la informacién sobre la produccidn, la conversisén Y el consumo compilada para
cada combustible ({en diferentes columnas del cuadro} es mutuamente compatible
Y que todas las transformaciones de combustibles {por ejemplo de petréleo
¢rudo a subproductos de petréleo, de combustibles primarios a electricidad
generada) ha sido correctamente manejada. )
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B. Convergidn de datos de combustibles indjviduales
a unidades comunes de enerqgia

362. S6lo se pueden obtener datos generales Y comparaciones de energia entra
varioa combustibles mediante la conversién de las cifras recogidas sobre los
distintos combustibles (en unidades normalmente asociadas con esos combus~
tibles} a unidades comunes de energia. La unidad de energia comin recomendada
por las Naciones Unidas para aplicacitn general es el julio (joule), general-
mente expresado en miltiplos de 1.000 (como se ha descrito en el capitulo
XII). Esta es la (nica unidad b&sica de medicién de energia recomendada en el
Sistema Internacional de Unidades, conocido generalmente por las siglas SI,
que corresponden a las dos primeras iniciales del nombre.

363. Por varias razones, algunas de ellas histdricas, se usan otras unidades
comunes de medida como la kilocaloria {y otros miltipleoa superiores), la
tonelada equivalente de carbén (TEC), la tonelada equivalente de petrbleo
{TEP), el barril equivalente de petrdleo (BEP) y el barril equivalente de
petrSleo por dia. Esas unidades basadas en productos bisicos pueden ser
consideradas "unidades de presentacidn®, son mis ficiles de captar para
algunas personas gue otras medidas mis rigurosamente cientificas de medicién
de unidades de energia, como la caloria o el julio. De estas idltimas, como ya
se dijo, s8lo el julio es recomendado por la Oficina de Estadistica de las
Naciones Unidas. (El julio y el m&s familiar vatio estin directamente
relacionados: un vatio es equivalente a un julio por sequndo, de modo que un
vatio hora equivale a 3.600 julios y un kilovatioc hora a 3,6 megajulios).

364. Cuando se compilan cuadros estadisticos de materias primas y de otro
tipo relacionadas con el carbén, Ya se ha sugerido que es necesario hacer
ajustes para tener en cuenta las diferentes potencias calorificas de las
distintas calidades de carbdn. En lugar de sumar una tonelada de hulla con
una potencia calorifica de, por ejemplo, 7.000 kecal/kg, a una tonelada de
lignito con potencia calorifica de 3.500 kcal/kg, para hablar de 2 toneladas
de carbén, es mis claro, en este ejemplo, decir que el total es 1 1/2 tone-
ladas de carbén est&ndar (con una potencia calorifica de 7.000 kecal/kg).

365. El mismo problema, aungue en menor medida, existe con otros combus-—
tibles: el petréleso crudo surge con una extensa variedad de subproductos de
distinta composicién quimica, gravedad especifica y potencia calorifica. . Un
barril de petréleoc crudo puede pesar entre 122 y 155 kgs, segin su origen,
pero por tener los petrSleos més livianos mayor contenido de energia por
unidad de volumen que los mis pesados, hay mucha menos variacidén cuando gus
potencias calorificas se expresan en unidad de pesc. El barril constituye la
medida mis comin entre loe ingenieros de petrSleo, pero la tonelada es més
adecuada para gquienes se ocupan de la energia derivada del petrdleo. En el
anexo II figura un cuadro que muestra las potencias calorificas netasa { PCN)
por tonelada, del petrSles crudo Y sus subproductos, basada en los valores
promedioc que se aplican en todo el mundo. Los paises podrian querer modificar
estos valores si hay otras cifras de la PCN disponibles que se apliquen
especificamente a sus territorios. La importancia de usar cifras de la PCN se
analiza en la seccién C, infra.
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366. Debido a las grandes variaciones en el peso especifico de los distintos
subproductos del petréleo (por ejempleo, el del propanc es 0,51, el del fuel
oil residual 0,95), las potencias calerificas expresadas en volumen van de
23,3 MJ/m3 para el propanoc hasta 39,5 HJ/n@ rara el fuel oil residual. Por
peso, las potencias calorificas no son muy grandes: varian de 45,59 MJ/kg para
el propano a 43,97 MJ/kg para las gasolinas refinadas y 41,5 MJI/kg para los
fuel oil residuales. Algunos paises no toman en cuenta estas diferencias en
su presentacidn de cuadros de subproductos bisicos del petrdlec y suman las
toneladas de un subproducto a las toneladas de otro. Sin embargo, deberin
tenerse presente esas diferencias al convertir las cifras a las unidades en
que se compilan los balances.

367. Para el gas natural, la energia que surja del subsuelo depende de la
cantidad de gases sin contenido de energia del caudal (que reducen su petencia
calorifica} y de la cantidad de otros subproductos con contenido de energia
{que podrian aumentarla). En el consumoc final, el gas natural, compuesto
principalmente de metano, puede contener también cierta cantidad de etano. El1
contenido de energia de estos dos gases es diferente Y sus proporciones dentro
del gas natural pueden variar en el tiempo y entre diferentes yacimientos, por
lo cual habri pequefias variaciones en la potencia calorifica real de los
diferentes gases naturales suministrades. Para lograr compatibilidad entre
los datos, las Naciones Unidas recomiendan que, 6l no se aplican factores mis
especificos para el pais de que se trate, se tome como PCN del gas natural
39,0 megajulioa por metro ciibico, desglosado del siguiente modo:

MI /m!
Gas natural, en promedio
compuesto de: 39,0
Metano {79% por volumen) 33,5
Etano (21% por volumen) 59,5

J68. Existen variacionss dentro de un pais y entre paises en el contenido
real de energia del carbdn, los petrSlecs crudos, los subproductos del petrd-
lec y los gases naturales consumidos, debido a que cada uno es una mezcla de
distintos productos quimicos con diferentes potencias calorificas. La elec-
tricidad, por otra parte, es un producte energético por derecho Propic que no
admite variaciones. Su medida, en miltiplos de vatios hora, es una medida de
energia en si misma y puede expresarse por igual en mdltiplos de julios a una
tasa de conversién de 3,6 MJ/kwh.

369. La conversitn de lag cifras relativas a los combustibles no comerciales
se& ha analizado en el capitule XI. Las grandes variaciones en la energia de
esos combustibles se muestran ademis en el anexo II.

C. Potencias ca ifjcas bruta netasg

370. La potencia calorifica bruta (PCB) de un combustible mide el valor total
de calor que produciri su combustién. Parte de ese calor, sin embargo, se
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utilizari para evaporar la humedad presente inicialmente en el combustible o
la producida durante el proceso mismo de combustién y normalmente no estari
disponible para los fines para los cuales se consume dicho combustible. La
potencia calorifica neta (PCN) es la cantidad de calor que realmente queda
disponible tras el proceso de combustidén para su captura y uso final, tras la
evaporacién de la humedad.

371. La diferencia entre la PCEB y la PCN aes del orden del 2,5% en la antra-
cita, del 3 al 7% en los carbones sub-bituminosos, del 10% en el lignito, del
7 al 9% en los combustibles liquidos y del orden del 10% en los gases natura-
les y de otro tipo. Cuando se expresen datos de distintoa combustibles en
unidades comunes de energla se utilizard para la convereidén con preferencia la
PCN en lugar de la PCB.

D. Energia Gtil

372. Una omisidén importante en la presentacién recomendada de las estadis-
ticas de energia, incluso las gque muestran los balances de energia, es la
falta de indicacidn de la cantidad de energia que se aprovecha en la prictica
en la etapa de consumo. La "energia dtil” es el trabajo (generalmente calor)
aprovechado en la finalidad para la que se consume el combustible: por ejem-
plo, el calor transmitido en el proceso de coccién de comidas, la luz obtenida
de una bombilla o foco eléctrico, la fuerza obtenida para propulsar un vehicu-
lo de motor. Durante el proceso de consumo se pierde, una cantidad consi-
derable de la energia generada en la combustidn generalmente en forma de calor
desperdiciado.

373. La eficiencia de los equipos o artefactos domésticos, es decir, la
alicuanta (expresada en porcentaje)} de la energia generada en la combustién
que en realidad se aprovecha para la finalidad deseada, varia considerable-
mente entre los diferentes combustibles y los distintos tipos de equipo. El
grado de variacién que ilustra el siguiente cuadro muestra los promedios
aproximadoe de eficiencia de ciertos artefactos (en por ciento):

Lefia quemada al aire libre 10 a 15
Cocina de carb&n de lefia 20 a 30
Cocina de gas o GPL a7
Quemador de guerosene 55
Cocina eléctrica 75
Horno de cemento 30 a 40
Altos hornoe 70 a 75
Hornos y calderas de carbdn 60
Hornos y calderas de petréleo 70
Hornos y calderas de gas ' 70 a 75
Hornoe y calderas de eléctricos 90 a 95
Motores diésel 35
Motor de reaccién 25
Ferrocarril de traccién eléctrica 90
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Luz eléctrica (incandescente) 6
Luz eléctrica (flucrescente) 20

{Nota: Las cifras precedentes indican las variaciones de eficiencia
correspondientes a distintos tipos de artefactos que usan diferentes
combustibles. Dentre de cada tipo de artefacto existen tambi&n consi-
derables variaciones segiin su disefio, construccidn, tamafio, antigiiedad,
calidad de conservacidn, modo de operacidn y otros factores).

374. Cuando se examinan o planifican las posibilidades para substituir en el
futur: a un combustible, o se observan cambios ocurridos en el pasado que
pueden haber sido puestos de relieve en un balance de energia, hay que prestar
atencidn en especial a las variaciones en la probable eficiencia con que se
consumen determinadoa combustibles. Aungue haya poca o ninguna diferencia en
la eficiencia de hornos y calderas alimentados por distintos combustibles, no
se puede decir le mismo de los artefactos de cocina ni de los diferentes
medics de transporte, Ya se ha tratado la cuestifén en el inciso f) de la
seccidén D del capitulo XII, al referirse a la necesidad de tomar en cuenta las
diferentes eficiencias cuando se calculan las cantidades de combustible
comercial que serian necesarias para reemplazar unc no comercial.

375. No es préctico considerar la energia idtil como medida final de consumo
de energia en los balances, aunque conceptualmente seria deseable. Seria muy
costoso reunir todos los detalles necesarios sobre el consumo final para cada
tipo de equipo de los usuarios finales dentro de cada establecimiento consu-
midor. Ello no debe impedir, empero, que los paises presenten ejemplos
ilustrativos, cuando sea procedente, de las cantidades probables para faci-
litar sus actividades de supervisién y planificacidn de la energia.

E. Preparacién de los componentes de los balances de energia

376. En el anexo VIII se muestra e) disefio del formato del balance de energia
recomendado por las Naciones Unidas para los paises en desarrollo. Algunos
paises y otras organizaciones internacionales han aprobado otros disefios que
adoptan principios de contabilidad similarea, pero que presentan la infor-
macién en un formato algoe diferente. La descripcién de los diferentes
formatos de balances figura en el pirrafo 358 de la publicacifn citada.

377. En algunos balances, ademds de las ligeras diferencias de formato,
también difieren las unidades de contabilidad y las convenciones aceptadas.
Como se menciond gsupra, algunos paises y organizaciones internacionales
utilizan toneladas equivalentes de carbén o de petrblec (las toneladas de
carbén y de petrdleo son prdcticamente equivalentes, a 29 GJ y 42,5 GJ,
respectivamente. Un gigajulio (GJ) vale 1.000 megajulios {(MJ)}. El uso de
agquellas unidades se debe generalmente a razones histdricas que reflejan la
importancia que tiene el combustible seleccionado para el pais u organizacidn
de gue se trate y el usc de esa unidad contable en el andlisis de las
politicas y en la planificacidn.
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Columnas epn el cuadro de balances

378. El1 formato de las Naciones Unidas para los balances de energia (véase el
anexo VIII} expresa la informacidén en terajuliocs (1012 julics). E1 cuadro
consiste en columnas de datos para los combustibles individuales o grupos de
combustibles y en renglones o filas gue identifican las distintas categorias
de produccidn, conversidén y utilizacidn. Los combustibles elegidoa para las
columnas son:

Carbén durc (hulla), lignito y turba
Briquetas y coques

Petrileo crude y liquidos del gas natural (condensados)
Subproductos ligercs del petréleo
Subproductos pesados del petrdleo

Otros subproductos del petxdleo

GPL y otros gases de petrédleo

Gas natural

Gages derivados

Electricidad

Energia primaria de biomasa

Energlia secundaria de biomasa (derivada)
otras fuentes de energia

Energia total

379. Esta lista representa una contemporizacidn entre un balance de datos
altamente agregades, que podria mostrar informacidn en seis columnas (combus-
tibles adlidos, petrdleo y subproductos del petréleo, gases, electricidad,
energia de biomasa y energia total) y un balance detallado gque podria
presentar informacidn sobre distintos tipog de carbén, distintos subproductos
del petrélec, electricidad y una gran variedad de gases y combustibles de
biomaga. Esta Gltima opcién podria llegar a contener 30 columnas o més.
Aunque puede ser importante tener tanto detalle, es mejor que quede limitado a
los cuadros de materiag primas, para que el balance de energia pueda acomo-
darse a un formato de pigina doble y sea de lectura ficil. Cada pais desbe
juzgar por si mismo el nivel de desglose que sea adecuado a sus proplas
peliticas.

380. La agrupacidn de la hulla, el lignito y la turba en una misma columna
requiere que los datos originales relacionados con cada unc de esos combus-—
tibles se conviertan por separade a unidades de energia. Esto se puede lograr
mediante: a) la conversidn a unidades de carbdén normalizadas para presentar la
informacién sobre los combustibles sdlidos (véase el pArrafo a) de la seccién
E, capitulo V) seguida por una sola conversién a terajulios, o b) la presen-
tacidén de la informacifén sobre el carbdn en unidades originales (toneladas de
carbdn bituminoso, toneladas de lignito y similares) y la conversidén por
separado a terajulios basada en sus respectivas potencias calorificas.

38l1. Las briquetas y los coques son subproductos de la conversién de com-
bustibles sbélidos, generalmente con potencias calorificas mayores que las de
los subproductos de los cuales se obtienen. Pueden ser consumidos para
diferentes propésitos de agquellos para los que se usan los combustibles
primarios s6lidos.
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382. Lla recopilacién, compilacidn y presentacién de las estadisticas sobre
petr&leos crudos y condensados se ha analizado en el capitulo VI. En
principio seria deseable convertir las unidades originales (toneladas) a
unidades comunes de energia (terajulios). Pero en la prictica, debidso a la
pequefia contribucidn de energia que probablemente hagan loa condensados
comparada con la del petrdleo crudo y a las diferencias relativamente minimas
en sus potencias calorificas (véase el anexo II), suelen convertirse todos los
subproductos primarios del petrdleoc a un factor comin.

383. Los grupos de subproductos derivados del petrédlec, subdivididos en
"livianoa™, "pesados"™ y "otros", permiten hacer una distincidn entre las
gagolinas y gquerosenes ("livianos"), que se usan especialmente en el sector de
transporte, y el diésel y el fuel oil ("pesados") utilizados en el transporte
¥ en una extensa serie de procesos industriales, entre ellos la generacifn de
electricidad. Leoa "otros" derivados del petrdleo consisten principalmente en
subproductos utilizados con otros fines que la generacién de energia. Una
descripeiédn completa de los componentes de los subproductos "livianes”,
"pesadoa" y "otros" figura en la introduccién a la publicaciédn Enerqgy Balancesg
and Electricity Profiles, 1986 ¥,

384. Bajo el titule "GPL y otros gases del petrdleo” se incluye el gas enva-
sado (propanc y butano) que se puede utilizar en una gran variedad de procesaos
industriales, en el transporte y en el hogar, asi comoc los gases derivados del
proceso de refinacidén del petrdleo que, en rigor, pueden tener poco © ningin
uso fuera de la planta en donde son producidos.

385. La necegidad de excluir otros gases (tanto los no aprovechados para
generar energia como los condensados) de las cifras de gas natural ha sido
tratada en el capitulo VI de este manual. El objetivo debe ser mantener la
descripcidn estadistica del gas natural dentro del balance de energia en
funcién de un subproducto, es decir como consumo final de un gas natural cuya
potencia calorifica varie lo suficientemente poco como para hacer posible el
uso de un factor constante de conversidén. Si esto no se pudiera lograr, ya
sea porque las corrientes de origen no distinguen claramente el “gas natural”
de la corriente general de gas, ya porque el gas natural del consumo final es
de una composicidn quimica muy diferentes al consumido en otros puntos, habri
que poner un cuidado especial para asegurarse de aplicar los factores de
conversidn por separado a los distintos renglones del cuadro del balance. Por

ejemplo, si las cifras que muestran la produccién de gas natural en realidad
" incluyen la produccién de algunos gases de petrdleo licuados (GPL): a) el
factor de conversidn utilizado en la linea de produccidén debe ser mayor en la
medida que corresponda al usado en otras partes de la columna relacionadas con
el gas natural; b) la separacién del GPL debe mostrarse ya sea como "produc-—
cidn de otras industrias de conversidn" o como "transferencia neta” de "gas
natural™ a "GPL y otros gases de petrbleo”; y c) los factores de conversidn
del GPL tendrin que aplicarse a la cantidad de GPL de que se trate. Las
discrepancias obvias entre las cifras de produccién y las de consumo de gas
natural en los balances nacionales de energia, gue a menudo se consideran
"diferencias estadisticas", pueden atribuirse generalmente a que no se ha
determinado como corresponde el componente de gas natural en una corriente de
gas gue contenga una mezcla de diferentes gases.
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386. Recientemente ha habido cambios en la convenci6n adoptada por las
Naciones Unidas para presentar la electricidad en los balances de energia de
los paises en desarrolloc. Hasta poco después de la publicacidén de Enerqgy
Balances and Electricity Profiles, 1984 ¥ ae presentaban columnas que, en el
rengldén para produccidn primaria, mostraban: a} la cantidad hipotética de
combustible £68il convencional que se necesitaba para generar electricidad
primaria producida {hidroeléctrica, geotermica y otras); b) la electricidad
generada en una columna titulada "Insumo de energia fisica". En algan momento
se considerd gue esta Gltima columna contenia las cifras del insumo de energia
cinética necesaria para la generacidn hidroeléctrica, el insumo de caler
aprovechado para la generacifn geotérmica, y la cantidad de calor liberado
como inaumo de la generacidn de energia nuclear. En la préctica, esta columna
se usaba para registrar el calor equivalente a la produccidén de electricidad
de generacidn primaria. Este formato ha sido recientemente modificado a
partir de la edicidn de Energy Balances and Electricity Profiles, 1586
{publicado en 1388} Y y toda la informacidn sobre electricidad esti ahora
limitada a una columna. Lo gue solia aparecer en la columna titulada "Insumo
de energia fisica" de la electricidad primaria, aparece ahora bajo la iinica
columna "Electricidad" en el renglén de "Produccién de energia primaria". Lasa
referencias a la cantidad de combustible convencional necesario para generar
una cantidad equivalente de electricidad aparece ahora en otros cuadros de
energia nacional y en los de electricidad como producto bdsico. La elimi-
naciédn de esta columna para la electricidad ha permitido que se incluyeran
otras columnas, entre ellas una adicional para los combustibles secundarios de
biomasa.

387. Esta columna adicional para los combustibles derivados (secundarios) de
biomasa, gque se considera de gran importancia para algunos paises en desa-
rrollo, permite hacer una distincién entre "Biomasa primaria®™ y energia
"Derivada de biomasa”. Ello hace concordar la forma de presentacidn de la
biomasa con la que se ha adoptado para el carbén y otros subproductos.
Asimismo, da una imagen mids descriptiva a aquellos paises cuyo consume final
de energia incluye una proporcidn importante de subproductos secundarios como
el carbkdon de lefia.

388. Hay que destacar que la elaboracién de las cifras para las columnas de
biomasa serd, en esencia, una actividad “de abajo hacia arriba": el punto de
partida es la informacién sobre el consumo final, de la cual se derivan las
estimaciones de: a} el combustible primario requerido para producir las
cantidades de combustible secundario realmente consumidas, y b} la preduccién
total de combustible primario. Esto contrasta con el enfoque empleado por los
combustibles comerciales, que es mis probable se analicen "de arriba hacia
abajo". En estos combustibles, la informacidn sobre la produccidn y la
conversitn es, al menos, tan precisa como la del consumo final y la precisién
puede ser suficiente como para verificar si las estimaciones de consumo final
gon realistas.

389. La columna titulada "otras fuentes de energia" estd destinada primor-
dialmente a cubrir la energia obtenida del vapor y el agua caliente gque, por
ejemplc, puede haberse logrado a partir de: a) fuentea geotermicas, b) plantas
generadoras térmicas destinadas a producir una combinacidén de energia eléc-
trica y calor, y ¢} otras plantas destinadas a producir calor en forma uti-
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lizable (por ejemplo, mediante la combustidn de residuce municipales). La
frecuencia del uso del "calor™ como producto energéticeo por derecho propio es
bastante baja. Es probable que aumente a medida que se determinen mis
oportunidades de obtener esta forma de energla en circunstancias que no
impongan nuevas demandas a las necesidades nacicnales de energia primaria.

390. Debido a gque todavia no hay una forma generalizada de obtener calor —ya
sea en su forma primaria como energia gectérmica o como un producto secundario
desperdiciado— hay poca estandarizacifdn sobre la forma en que es capturado,
generado o aprovechado. Algunos de los procesos de aprovechamiento del calor
desperdiciado sdlo obtienen una pequefia parte de la energia disponible, que de
otra forma se desperdiciaria totalmente. Se necesita investigar mejor las
posibilidades comerciales de las diferentes té&cnicas de controlar, transmitir
y aprovechar el calor, y adquirir mds experiencia sobre sus aplicaciones en
distintos paises antes de poder fijar normas sobre el modo de preparar
estadisticas de alcances mundiales sobre esta forma de energia.

391. Ello no gulere decir gque los paises deban desentenderse de cualgquier
forma de calor gue contribuya a su suministro general de energia. Por ahora, a
falta de métodeos convenidos para incluirlas en los cuadros de energia como
materia prima y en los balances de energia, serd necesario asegurarse de que
ge le dé& la consideracidn mids adecuada posible en esos cuadros. La
informacién debe ser diseflada para reflejar los métodos mediante los cuales se
obtiene y aprovecha, y la contribucidn de energia (en terajulios) que se
estima aportan. De especial importancia en los cuadros de "calor" como
materia prima es el ahorro de combustibles comerciales que se logra con el uso
del calor.

Los renglones en el cuadro de balance

332, Los renglones (o filas) 1 a 5 del formato de las Naciones Unidas para
presentar balances de energia muestran componentes que, tomados en conjunto
{en el rengldn 6), comprenden el total de necesidades de energia en un pais
para su uso, en sentido amplio, tanto en la provisién de combustibles se-
cundarios como en el consumo final como energia o para otros fines.

393. Los componentes {positivos} que juntos forman esas necesidades de
energia son la produccidn nacional de energia primaria y las importaciones
{renglones 1 y 2). De ellos deben deducirse las cantidades para exportacidn y
entrega a depdsitos maritimos y de la aviacién internacional, ninguna de las
cuales contribuye a las necesidades nacicnales de energia (renglones 3 y 4).
Es necesario hacer un ajuste en las variaciones de las existencias (rengldén 5)
para eliminar los efectos de un exceso o falta de suministro a gue daria lugar
s6lo lo indicado en los renglones 1 a 4. En el cuadro del balance, la
produccidén y las importaciones aparecen con signos positivos, las exporta-
ciones y las entregas de depdsitos maritimos y de aviacién con signos
negativos y la variacidn de existencias con un signo positivo si es una
reduccidén (gue se agrega al suministro) o negativo si es un aumento (lo que
sustrae productos del suministro).

394. La segunda seccidn del balance de energia (renglones 7 a 16) cubre el
uso de subproductos de energia primaria en las industrias de conversidn de
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energia, y la derivacion de combustibles secundarios. Esto va seguido por
cinco lineas (renglones 17 a 21) gque abarcan una amplia variedad de otras
medidas necesarias antes de lograr un balance adecuado.

395. Los renglones 8 y 9 se refieren a las plantas de fabricacidn de bri-
quetas y los hornos de coque. En cada caso, un insumo de carbén {con signo
negativo, como todog los insumos para conversidn) en la columna de "Hulla,
lignito y turba" corresponderd a una produccidn menor {con signo pesitivo)} en
la columna de "briquetas y coques™. La diferencia entre ambas cifras repre-
senta la energia perdida en el proceso de conversién. Esa pérdida aparece en
la columna del total.

45%6. Los renglones 10 y 11 abarcan la conversién de carbén o subproductos del
petrdlec a gases derivados en plantas de gas y altos hornos, respectivamente.
Los asientos con signo negativo bajo el titulo de "Hulla, lignito y turba”™ o
en la correspondiente columna de productos del petrdlec {si se utilizan tales
productos) irdn acompafiados por asientos con signo positive en la columna de
"Gages derivados”. :

397. El rengldn 12 corresponde a las refinerias de petrdlec. Bajo el titulo
"Petrdleo crudo y GPL" figurarin los insumos a refinerias (signo negativo) con
sus correspondientes producciones (signo positive) en las columnas “"productos
livianos del petrdleo”, "productos pesados del petréleo™, "Otros productos del
petrdleoc” y "GPL y otros gases del petrélen”.

398. La diferencia entre los valoreg absolutos de los insumos de petrdleo
crudo y GPL y de los productos (es decir, sin considerar el valor de los
signos) representa la pérdida de energia en el proceso de refinacién. Esa
pérdida aparece en la columna correspondiente al total. La produccién sumada,
expresada como porcentaje de los insumos (nuevamente, sin tener en cuenta los
signos), muestra la eficiencia general del procesc nacional de refinacién.

398. El renglén 13 trata especificamente de la separacidén de subproductos del
petrbleo, registrada en las columnas de los productos correspondientes,
extraidos de los GPL o de condensados. Los primeros, como produccién,
aparecen con signo positivo, los segundos con signo negativo en la columna
titulada "Petrédleo crudo y GPL".

400. El rengldn 14 se refiere a la produccién de electricidad secundaria.
Los insumos de los distintcos combustibles usados para generar electricidad
aparecerdn (con signos negativos) en las columnas que corresponden a esos
combustibles. La produccidn combinada de electricidad se registra {con signo
positivo) en la columna "Electricidad”. Esta cifra abarca s&6lc la elec-
tricidad secundaria generada, y no incluye ni la primaria (renglén 1) ni la
importada (rengldén 2).

401. Los insumos y la produccién de electricidad autogenerada, asi como los
relacionados con log servicios piblicos de electricidad, deben ser incluidos
en el renglén 14. Es incorrecto, aunque no poco comiin, que sSlo la electri-
cidad del suministro pdblico se incluya en este renglén y que los insumos de
los combuatibles para la autogeneracién se incluyan en otras partes del
balance como parte del consumo industrial final (2in que se registre la
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cantidad de electricidad generada y consumida). Este error puede producir una
falsa indicacién de la estructura nacional de consumo y de las finalidades
para las que se necesitan los distintos combustibles y, a su vez, ser causa de
que se tomen decisiones de planificacién mencs eficaces.

402. En el rengldn 15, que trata de las plantas para la generacidn térmica,
se ha previsto el insumo de combustibles {con signo negativo} consumidos
specificamente para la produccidn de calor, que a Bu vez aparecerd con signo
poeitivo en la columna titulada "Otras fuentes de energia™. Cuando ae
aprovecha el calor como subproducto de otro procesc de conversién, la pro-
duccién registrada como "Otras fuentes de energia" se hard constar en uno de
los renglones previos (por ejemplo, si se produce como subproducto de la
generacién de electricidad, aparecerid en el rengldn 14).

403. En la generacidn de electricidad con gas natural mediante el proceso de
cicle combinade (actualmente de considerable atractivoe para los planifica-
dores}, parte se obtiene con el auxilio de turbinas impulsadas directamente
por la combustidn del gas y parte con auxiliec del vapor que se obtiene de
utilizar el calor desperdiciado en el primer proceso. Para simplificar, el
balance no distingue entre estos dos procesos y registra sdleo el insumo de gas
natural (con signo negativo) y la electricidad total generada (con signo
positivo) dentro de las cifras del renglén 14. Este uso aprovechado del calor
no queda registrado en el rengldn 15 ni bajo "Otras fuentes de energia”.

404. Las otras industrias de conversidn incluidas en el renglén 16 pueden ser
las de fabricacién de subproductos del petrdleoc a partir del gas asociado si
no se han registrado por separado en la etapa de produccidén. Por el contra-
rio, puede ser mds adecuado considerarlas como transferencias (renglén 17) de
gas natural (registradas con signo negativo en la columna de gas natural) a
una de las columnae de subproductos del petrdleo {igual cantidad registrada
con signo pesitivoe}. En cualquiera de esos casos hay que prestar atencidén a
los factores de conversidn que deben aplicarse a las cifras originales. El
renglén 17 comprende también el gas natural mezclado con la corriente de gas
derivado (o viceversa). En todos los casos, una "transferencia de salida"
lleva un signo negative y se equilibra con una "transferencia de entrada" de
igual valor pero con signo positivo.

405. Las transferencias de petrdleo entre empresas petroleras deben anularse
mutuamente (es decir, las "transferencias de salida"™ deben ser iguales a las
"transferencias de entrada"). Las cifras suministradas por todas las
compafifias petroleras gque cperan en un pais a veces no muestrann equilibrio, en
cuyc caso la discrepancia puede aparecer como una "transferencia neta”
{positiva o negativa) o como "Diferencias estadisticas"” (véase el pirrafo 411,
infra). Es necesario investigar esas discrepancias.

406. El renglén 18 se destina a registrar el consumo de energia dentro del
sector de energia, vale decir, las necesidades de energia para producir y
distribulr la energia, que no pueden ser correctamente clasificadas como
consumo final de energia. La energia que debe quedar registrada en este
rengldén no es adlo el subproducto que se produce 0 que se estd elaborando de
otro modo (el gas natural en los pozos de gas, los subproductos del petrdleo
en las refinerfas, la electricidad en las centrales eléctricas y similares)
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sino el consumo "cruzado” de subproductos (por ejemplo, el consumo de
electricidad en las refinerias, el de subproductos de petriSleoc en las minas de
carbén y otros consumos similares), cuando se pueden obtener los datos. Toing
estos consumog, que son sustraidos de la oferta o del suministro general
guedan registrado en el balance con signo negativo.

407. Se admite que, por no haber un sistema generalizado de prestaciones de
informes por todos los productores de energia, es prokable que los datos
relacionados con el consumo “"cruzado" de subproductos sean escasos. Es
también poco probable que se considere prioritario llenar esas lagunas en la
informacién. Sin embargo, la compilacién de esos datos deberd incluirse en
los proyectes de mejoras futuras de las estadisticas anuales cuando ain no se
registren.

408. El rengldn 19, titulado "Pérdidas en el transporte y la distribucidn", a
menudo se registra asSlo especificamente en la columna de "Electricidad® {véase
el capitulo XI, seccién D, gupra). Sin embargo, también se producen pérdidas
en el almacenamiento y la distribucién de otros subproductog: escapes de gas
por evaporacidn o derrame de los subproductos de petrdleo, pulverizacidn del
carbdn. Para poder registrar esas pérdidas hay que medir correctamente las
cantidades disponibles para el suministro ("antes") Y las cantidades sumi-
nistradas ("después™). Donde estén disponibles, hay que incorporar el asiento
apropiado al renglén 19 (con signo negativo). Donde no estdn disponibles, es
probable que tales cantidades hayan quedado incluidas en el rengldn 21,
"Diferencias estadisticas™ (véase infra). Llenar esas lagunas en la infor-
macién probablemente pueda hacerse m&s como regsultado de mejores mediciones de
la disponibilidad y la oferta que solicitando mayor nimero de datos en las
planillas de los informes de las industrias de energia.

409, Se puede aducir gue el volumen de consumoc de los subproductos de energia
para usos no relacionadog con la energia debe deducirse de la energia total
disponible para consumo final (después de tener en cuenta las pérdidas en el
proceso de conversibn, en el transporte, y la distribucién Y las necesidades
de las propias industrias de la energia). Ello entrafaria suponer que las
cifras calculadas como consumo final se refieren solamente a los subproductos
utilizados por su contenido de energia. Por el contrario, se podria argu-
mentar que el consumo total de subproductos de energia tiene mayor importancia
que el consumo para aprovechar su energia y que las cifras del consumo final
deberian representar todos los usos finales que se dan a los subproductos. En
este dltimo enfoque el consumo de subproductos de energia para fines no
relacionados con la energia y el consumo de subproductos sin uso para energlia
derivados de los combustibles convencionales deberin ser tratados como una
partida pro memoria dentro de otras medidas del consumo final. La metodologia
de las Naciones Unidas favorece el primer enfoque, ubica el consumo para fines
relacionados con la energia en el renglén 22 Y trata esas cantidades como
valores que deben deducirse de la energia que, de otro modo, estaria
disponible como energia para su consumo final.

410. Los renglones 1 a 20, provenientes de una extensa serie de fuentes
estadisticas, pueden usarse légicamente para derivar las cantidades de
diferentes combustibles consumidos finalmente para fines de energia, y esto
sobre la base de que ese consumo final debe ser igual a:
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Produccidn

+ Importaciones

- Exportaciones

- Depéaitos de combustibles para navegacibdn y aeronavegacidn
(bunkers)

* Variaciones de las existencias

- Insumos de las industrias de conversidn

+ Produccidn de las industrias de converslén

+ Transferencias netas

- Congsumo del sector de energia
- Pérdidas en la transmisién y la distribucién
- Consumcog para uscs no relacionados con la energia

411. En la préctica, las mediciones del consumo final "en el sentido de la
circulacifn®™ no se obtendrén de las mismas fuentes de datos gue algunas de las
cifras previas "en sentido contrario a la circulacién". Como quizds no se
refieran exactamente a log mismos periodos, por esta y otras razones tal vez
la ecuacidn precedente no resulte totalmente equilibrada. El renglén 21,
"Diferencias estadisticas”, muestra en gqué medida no se ha logrado ese equi-
librio. Si el cdlculo del consumo de combustible derivado de los renglones 1
a 20 excede al del valor medido del consumo final, el valor del asiento
equilibrador (la diferencia estadistica) aparece con signo positivo, lo que
indica que ésta es la cantidad que se debe agregar al consumo final registrado
para lograr el equilibrio o balance. Si el consumo final realmente medido es
mayor que esas dos cifras, el asiento de la diferencia estadistica apareceri
con signo negativo.

412. Esg preciso mencicnar nuevamente que lo que aqui se llama “"Consumo
final”, para el caso del carbén y los subproductos del petréleo, deberia
llamarse con mayor precisidn "Entregas para el consumo final". Las mediciones
adicionales necesarias para obtener el valor absolutoc del consumo final serian
las de las variaciones en las existencias de distribuidores finales y
consumidores, lo que es imposible de obtener periddicamente, de manera
fidedigna o de modo completo. Por lo tanto, un combustible como la gasolina
se consldera consumido cuando sale del dltimo proveedor que entrega planillas
estadieticas periddicas al gobierno. No se tienen en cuenta las variaciones
producidas en las gasclineras u otros intermediarios o en los tanques de los
usuarios de vehiculos.

413. De los restantes, el rengldn 22 del balance de las Nacionesa Unidas
muestra el consumo final para usc de energia como una suma, a la gque siguen
detalles del consumo "Por la industria y la construccidn™ (renglones 23 a 26},
"transporte" (renglones 27 a 31), y por "Hogares y otroas consumidores" (ren-
glones 32 a 35). Los totales de la industria y la construccién, el trans-
porte, los hogares y otros consumidores (renglones 23, 27 y 32, respectiva-
mente) contendrén, lamentablemente, definiciones algo diferentes de las que se
usan en forma habitual, lo gque ea inevitable. Cada industria de combuetibles
tiene por regla general su propia clasificacidn y clasificacidn de los secto-—
res del mercado para adaptarlos a sus tarifas u otras categorias de precios Y.
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desafortunadamente, rara vez coinciden con las normas de la clasificacidn na-
cional industrial (8i es que existen}.

414. Suelen presentarse contradiccicnes en la aplicacién de esas definiciones
sectoriales incluseo entre los proveedores de datos can respecto a un misme
combustible. Log valores reales de congumo que indican, por lo tanto, dsben
considerarse con cierta precaucién, aunque las tendencias cronoldgicas que
muestren deberdn considerarse menos dudosas. Las definiciones utilizadas
deben explicarse en notas adjuntas al balance de energia y a los otros cuadros
donde sea pertinente.

415. Puede haber otras dificultades y discrepancias en la medicidn por
separado de los desglioses recomendados para la "industria Yy la construccidn”
{"Industria del hierro y el acero”, "Industria de productos quimicos y otras,
por separado), "Transporte™ (vial, ferroviario, a&rec interno Y por vias
interiores de navegacién y de cabotaje} y en "Hogares y otros consumidores”
{hogares, agricultura y otros consumidores). La solucién de esas dificultadese
Y discrepancias, el recurso a mediciones en m&s estricta conformidad con lag
definiciones convencionales y la expansién del desglose de los subsectores en
general gon todos asuntos que deben resolverse sobre la base de un andlisis de
cada pais. Las directrices sobre los métodos que deben emplearse para losg
distintos combustibles y los cuadros que se debe tratar de producir (y en los
que se basarian los asientos del balance de energia) se han tratado en detalle
en los capitulos V a XII. La medida en que las estadisticas nacionales de
energia logren o no mantener la compatibilidad de los datos en los desgloses
por subsector deberd indicarse también en las notas que acompafien a los
cuadreos estadisticos pertinentes.

416. Finalmente, se debe poner una vez més de relieve que el principal y més
valioso propésito para el cual un pais compila balances de energia y otros
cuadros estadisticos es facilitar la planificacién ¥ la supervisidn de las
cuestionea de energia que le interesan directamente. Aungque hay cierto nimero
de problemas que son comunes a todos los paises, deben sclucionarse de confor-
midad con muy diferentes infraestructuras y con distinto orden de prioridades.
Por lo tanto, no seria atinado pensar que todos los paises deberian adoptar,
incluso si pudieran, una lista de recomendaciones detalladas sobre eatadis-
ticas de energia, El método aplicado debe sar flexible, para que cada pais
pueda concentrarse en los asuntos que considere m&s importantes.

417. La informacidn que se ha presentado en los distintos capitulos del
presente manual debe ser vista, por leo tanto,nada mis que como un marco de
trabajo con el cual los paises puedan determinar las fallas mis graves de sus
sistemas de informacién scbre la energia y encontrar cémo pueden resolver las
més obvias de la manera mis eficiente poaible desde el punto de vista econd-
mico. Se espera gue, ademds, pueda servir para determinar el grado de deta-
lle, amplitud y compatibilidad que se puede esperar tenga la informacién, y de
la cual los administradores de energia pueden esperar obtener beneficios en el
desarrollo de politicas de la energia.

-126-



XIV. USO DE LAS MICROCOMPUTADORAS EN LAS ESTADISTICAS DE ENERGIA

A. Generalidades

418. En losg dltimos dos decenios ha habido una intensa actividad de desa-
rrollo de programas para preparar modelos del sistema nacional de energia y su
relacidn con el conjunte de la economia nacional. Inicialmente la labor se
realizé en las grandes computadoras, Gnicas disponibles en la oportunidad,
pero en los Gltimos diez afios aproximadamente se ha dedicado creciente aten-
cidén al usc de microcomputadoras para otros fines similares. Estos tipos de
desarrollo requieren todos extensas series de datos expurgados y completos
correspondientes a varios afios sucesivos. Egos conjuntos de datos son los méag
importantes valores que entran en las mis grandes bases de datoe las cuals,
con frecuencia necesitan el apoyo de otras series de datos sobre otras
variables, como la produccidn industrial, el producto interno bruto {PIB} y
los gastos del consumidor que se consideran relacionadas con las variables
schre la energia. Los objetivos de los programas de computadora desarrollados
en este contexto son establecer relaciones entre las distintas variables de la
energia y, entre &stas y otras variables no relacionados con la energia, y
anticipar los efectos gue ejercerédn estas relaciones, ya sean constantes o
cambiantes, en los futuros acontecimientos.

419. Los programas de este tipo requieren contar, durante varios afios, con
estadisticas fidedignas de energia sobre todos los parametros selecclonados o,
cuandeo cuando no existan datos, disponer de estimaciones realistas, asi como
conocer las tendencias de los valores estimados. Los programas no facilitan
la recopilacién de los datos originales necesarios. Hasta ahora la atencién
se ha concentrado en lo que debe hacerse con la informacién una vez reunida,
‘no en la recopilacidén de los propics datos. En consecuencia, alqunos procesos
a los que se somete la informacidn y la interpretacidén dada a los resultados
obtenidos no siempre son totalmente justificados, ya que ae ignoran las defi-
ciencias de los datos en gue se basan. De por si los programas de computadora
sb6lo pueden verificar hasta cierto punto la exactitud de los datos de energia
recopilados mediante comprobaciones aritméticas y el andlisis de su compati-
bilidad, cuando es posible. Estas verificaciones de validacifin no deben
descartarse por initiles (véase infra) perc no es probable gue puedan detectar
erroreg relativamente pequefios en los datos iniciales proporcionados por las
industrias de la energia, ni determinar si existen reiteradas omisiones de
blogques enteros de datos se registran sistemiticamente datos incorrectos.

420. El presente manual ha tratado principalmente de la reunidn de datos su-
ficientemente fidedignos y completoa comoc para poder utilizarlos con confianza
en la planificacién y preparacién de proyeccionesg. Como ya se ha observado,
la preparacién de modelos necesita informacidén obtenida continuamente durante
varios afios para determinar las tendencias intrinsecas existentes.

421. La primera cuestidén que exige respuesta inmediata es la de determinar en .
qué medida se utilizard probablemente la computadora para compilar las esta-
disticas de energia del pais. En los paises donde se produce sclamente
informacién anual gue se recoge en un lugar central en forma ya totalizada,
por ejemplo, todos los datos de petrdleo de una empresa petrolera o de un
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ministerio del petrdleo, ¢ kien todos los datos de electricidad de una compa-
fila nacional de electricidad (o del ministerio responsable del suministro de
electricidad)}, es muy posible que sélo se presenten los mismos datoa en un
contexto diferente y en un formatoe distinto. Pere estos datos, si estuvieran
registrados en forma electrdnica, podrian incorporarse ficilmente a bases de
datos mis completas con mayores pogibilidades de andlisis. Es posible que en
el futuro, si no se estd haciendo ya actualmente, se recurra con mayor
frecuencia al uso de computadoras para derivar y compilar datos qgue sobre
distintos combustibles estén disponibles en otros ministerios u organismos,
aunque quizé no siempre gean totalmente compatibles. Ademéis, ya que es cada
vez mis frecuente almacenar y transmitir electrénicamente los datos, las
computadoras se estin convirtiendo en las memorias institucionales de muchas
organizaciones.

422. B8i existe una oficina —como el ministerio de energia o la oficina
central de estadistica— responsable de compilar todas las estadisticas sobre
los combustibles y la energia a partir de datos suministrados directamente por
las industrias de la energia y de otro tipo, es igualmente probable que se
vaya a hacer un uso intenso de las computadoras para la compilacién de esta-
disticas, dado el volumen de trabajo involucrado ¥ las ventajas de un proce-
samiento veloz. BEsto es particularmente vidlido si el objetivo es mejorar el
detalle y aumentar la frecuencia de la informacién proporcionada. '

423. 81 se pueden obtener computadoras para la compilacifn estadistica y 8i
el volumen de la tarea se juzga lo suficientemente grande como para justificar
la inversidn, la primera decisién de importancia fndamental es determinar gi
se comenzardn a compilar datos anualmente, para poder a su debido tiempo
proporcionar informacién compilada por computadora con mayor frecuencia, o si
se reunird la informacién a partir de blogues de datos lo mis pequeiios
posiblaes y, en consecuencia, con mayor frecuencia, para preparar cuadros
anuales o de cualquier otro periodo. BAunque este ltimo concepto sea mis
atractivo, su desarrollo y ejecucidn entrafardn el usoc de mayor cantidad de
recursos y requerirdn més tiempo. En los paises donde solamente las estadis—
ticas anuales puedan considerarse completas o cagi completas, ya sea por la
diversidad de temas que abarquen o por el grade de desglose, debe preferirse
el primero de los enfoques.

424. Una vez que se ha tomado la decisién de compilar y elaborar los cuadros
de energia en microcomputadoras, la seleccidn de los programas de computacidn
adecuado deber& hacer por igual hincapié en su capacidad para ensamblar bages
de datos como en su capacidad para preparar estadisticas. Los datos proven-—
drin de una serie de fuentes {compafiias de electricidad, distribuidores de
petréleo, minas de carbédn, y otras), y pueden tener cierto grado de agregacidn
(quizd el total de centrales eléctricas del pais o de las distintas regiones,
o el total de cada una). Debe decidirse, pues, con rapidez si el punto
inicial para la entrada de datos ha de ser la unidad individual, el total o
los subtotales, una decisién que afecta claramente la capacidad de memoria
requerida por la computadora y el tiempo que se necesitari pPara la entrada de
datos. Un pais pequeiic que tenga sdlo dos o tres centrales electrogeneradoras
podrd estar en condiciones de decidir prontamente si debe entrar los datos de
cada central individual en la basgse de datos, mientras que otroc gque cuente con
centenares de centrales generadoras puede optar por entrar solamente los
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totales, en particular si estos datos se incluyen en los informes presentados
por las compafiias. §i un gran pais eligiera ingresar los datos individuales
de cada central y usar un desglose equivalente para otros insumos de combus-
tibles, se necesitaria una gran capacidad de computacién tanto en los equipos
como en los programas. En esos paises llegard un momento en que los datos
tendrin que transferirse a una minicomputadora o a una gran computadora debido
al gran volumen de informacidn que deba procesarse.

425. S$i los datos se proporcionan con mayor frecuencia que la anual, un fac-
tor importante para establecer la capacidad de la computadora requerida es de-
terminar si todos los datos recogides durante cada periodo de tiempo son com-
patibles entre gi. Los datos correspondientes a combustibles distintos o a di-
ferentes compafiias pueden referirse a periodos cronolégicos ligeramente dis-
tintos {por ejemplo, algunos datos mensuales pueden en realidad referirse a
cuatro semanas, c¢inco semanas O a un mes civil). Se necesita tomar una deci-
8idn sobre si ser& necesario ajustar todos los datos a un periodo comin o si
seri aceptable utilizarlos en su forma "bruta". Si se hacen ajustes el total
agregado de los datos ajustados correspondientes a doce meses sucesivos puede
muy bien no compadecerse con la cifra anual obtenida por separado y seri
necesario introducir nuevas "correcciones" computadorizadas.

426. Probablemente deban también realizarse ajustes para tener en cuenta las
enmiendas que se introduzcan en los datos después de haberse presentado. Tam-
bién en este caso deberin adoptarse decisiones para determinar si las enmien-
das necesarias para asegurar que los datos anuales sean coharentes con otros
datos mds frecuentes se realizardn en forma manual o con ayuda del programa de
elaboracidén. También deberi tenerse en cuenta que loas datos mis frecuentes
pueden muy bien ser menos completos que los que se preparan con una frecuencia
anual, es decir, pueden no incluir desgloses de las divisiones por sector o de
log usos finales de la energia y quizd no traten en absoluto de la autogene-
racidn de la electricidad.

427. Por lo tanto, al disefiar un sistema para compilar estadisticas de
energia en una microcomputadora tendrin que tenerse en cuenta los siquientes
aspectos:

a) El nimero de fuentes de suministro de datos;
b) La frecuencia con gque se habrén de compilar los datos;
c) Que datos son proporcionados sdlo anualmente y, por lo tanto, que-

darén excluidos de an&lisis mis frecuentes;

d) La falta de uniformidad en la frecuencia con que proporcionaréin
log datos fuentes diferentes;

e) La medida en que se enmendardn los datos después de haber sido
presentados;
£} El nimero de variables comprendidas;
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g) La medida en que se incluird en la informacidn producida (se
incluye) informacidn de alcance inferior al nacional;

h) La medida en que informacién independiente compilada por tercercs
requiera ser transcripta a la base de datos (por ejemplo, eastimaciones del
consumo de combugtibles no comerciales derivadas de encuestas).

428. En el caso de datos trimestrales o mensuales, si se requiere informacidn
corregida sobre una base estacional, es probable gque se guieran mantener en
los archivos de la computadora tanto las series principales corregidas como
las no corregidas. El programa de base de datos que sa utilice no puede
realizar el procesc de correccidn estacional é&ste quiz&s tenga gue hacerse
como un preoceso separado de la compilacidn de otros datos. Este problema
particular puede evitarse a veces si ge incluyen en las series cronoldglcas
publicadas comparaciones con los dates del mismo periodo del afio precedente.
Este tipo de comparacidén puede mejorarse afiin mie Bi se publican sumas o
promedios trimestrales mdviles, con el fin de lograr cierto efecto nivelador.

42%. Para algunas operacicnes resultan convenientes los datos corregidos por
temperatura. Se necesitan programas mis poderosos, con cierta capacidad
astadistica, perc la serie corregida resultante podria también conservarse en
los archivos de la base de datos. Por otra parte, no es probable que puedan
usarse con un padquete general de programas de compilacidn de datos loe métodos
de correccidn por temperatura mis complejos, que requieran ajustes diarios de
los datos o gque tengan que aplicarse a un nimerc de series subnacionales para
distintos combustibles (mediante una metodologia que siga a las directrices
descritos en la meccidn I, capitulo XII). Casi con toda sequridad se procu-
rard en éste caso entrar 1los datos ya corregidos por temperatura y “"limpios™,
junto a (o en lugar de) los de la serie original. S$in embargo, es probable
que la correccidn por temperatura no se considere un requisito prioritario.

430. Los paquetes de programas disefiados para la planificacién de la energia
y otroe fines conexos requieren informacién como la descrita en el capitulo
XII del presente manual. Esencialmente lo gue hacen es prescribir las catego-
rias de datos que necesitan como entrada -y algunos programas ofrecen muy po-
cas posibilidades de variacién al respecto— independientemente del tamafio del
pais, su estructura en el sector de la energia o sus intereses en materia de
politicas. Algunos programas no estin en condiciones de procesar datos que no
correspondan a estas prescripciones adn cuando se trate de datos gue pueden
tener importancia en las circunstancias particulares reinantes en un pais.
{For otra parte es de sefialar que son estas limitaciones las gque permiten
disefiar paquetes de programas que pueden aplicarse en general a muchos
paises.)

431. El programa que necesite determinado pais tiene que tener la capacidad
adecuada para manejar y compilar toda la variedad y detalle de los datos dis-
ponibles en el mismo y que sean pertinentes para sus intereses particulares en
materia de politicaa. Estos programas podrin © no tener medios para manejar
aplicaciones estadisticas especializadas, peroc en todo caso deben estar en
condiciones de producir diversos resultados que estén de acuerde con las nece-
sidades del pais. Decidir si estas necesidades pueden satisfacerse con un
paguete comercial de programa de planillas y base de datos como dBASE {versidn
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3, 4 o 4+) o si serd necesario un programa disefiado especialmente es estricta-
mente funcién de las circunstancias reinantes en el pais.

432. cCuando 8se considere la posibilidad de utilizar micromputadoras para la
gestidn de las estadisticas de energia deberd hacerse un examen de los pro-
gramas y equipos usados o previstos por los planificadores de la energia y
analistas de politicas del pais, pertenezcan ¢ no pertenezcan éstoe al minig-
terio u organismo en cuestifn. Como ya se ha sefialado los planificadores y
analistas necesitan un considerable volumen de datos no sélo sobre las co-
rrientes y existencias de energia sino también sobre la compra, el procesa-
miento, la tranaformacién, el almacenamiento, la distribucién y el equipo del
usuario final de la energia, y sobre factores econdmicoe y sociales de indole
mis general como el valor y la estructura del producto interno bruto, los ni-
veles de la produccién agricola e industrial, la poblacién, los precios, los
impuestos y otros pardmetros. Es importante que los datos de energia entrados
a la computadora para la preparacién de modelos y de anidlisis se definan de
manera tal que sean directamente "importablea”", es decir gque se puedan tomar
de los ficheros correspondientes de la base de datos de energia. En forma si-
milar, la estructura y el contenido de la base de datos debe definirse de modo
que facilite la "exportacién" directa de datos para poder registrarlos en los
ficheros apropiados de los modelos de energia y otras herramientas analiticas.

433. Al mismo tiempo, sin embargo, las definiciones y convenciones contablesg
utilizadas para medir todas las existencias y corrientes de energia deben ser
en principio las mismas gque las utilizadas en la preparacién de las cuentas y
balances energéticos. Se deduce que los planificadores deben ser persuadidos,
en la medida de lo posible, de respetar esta préctica, si ya no lo hicieran.
Los informes producidos por los planificadores y modeladores podr&n luego
incluir facilmente cuadros sinSpticos en forma de balances de energia (véase
infra), planificados "de arriba haca abajo" o planificados “"de abajo hacia
arriba". Con demasiada frecuencia la rivalidad entre institucicnes lleva a
introducir un niimero de variantes totalmente innecesarias a una estadistica
bidaica sencilla, a duplicar tareas y malgastar recursos escasos y costosos
dentro del gobierno y sus organismos y, no menos importante, a aumentar el
volumen de trabajo para la presentacidn de informes y a una mayor demora a
nivel de las industrias de la energia, de las cuales, en dltima instancia,
provienan los datos estadisticos.

434, Al evaluar la adecuacidn de los programas para computadora disponibles
{y al determinar si se necesitari un programa utilitario especificamente
programado), deben tenerse presente los factores gque se tratan infra.

B. Entrada de datos

43%. Los registros de datos coriginales con frecuencia emplean una pequeiia
unidad de medicidn como el kilovatio hora, el barril, el pie cibico o el metro
cibico. Esto puede ser perfectamente adecuado si la entidad gque presenta el
informe es la usina generadora o el campo petrolifero o gasifero, pero cuando
se suman todos los informes correspondientes a una industria el uso de estas
unidades de medida puede dar nimeros muy grandes, compuestos de nueve, diez,
once e inclusc doce digitos. Como se ha sefialado, esos grandes niimeros son
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casi imposibles de asimilar visualmente cuando se presentan en un cuadro o son
totalmente innecesarios en leos cuadros o textos del informe. Los cuadros
publicados no deben contener jamids mis de cuatro o cinco digitos en total y no
mostrar en general mis de dos decimales. Si se muestran mis de tres digitoes,
los primeros tres deberdn separarse de los demis mediante una coma (notacidn
americana), un punto (notacidn europea} o un espacic {en los cuadros). Cuando
por excepcidn se presenten seis o méis todos en un cuadro deberin emplearse
siempre espacios para separarlos en grupos de tres. Se plantea el problema de
determinar culntos digitos del registro original deberfn entrarse en el
archivo o en la base de datcos de energia.

436. Si se emplea —como en principio deberia ser— una Gnica base de datos de
energia come fuente de datos estadisticos para todos los fines oficiales, el
nimerc miximo de digitos entrado en loa ficheros de datos debe ser el
requerido por la finalidad —sea cual fuere— que lo requiere. De este modo, si
realmente se necesita registrar kilovatios horas para un fin administrativo,
deberan entrarse kilovatios hora en la base de datos, independientemente del
nimero de digitos. Sin embargo, para la mayor parte de las finalidades no
deben mostrarse en la pantalla del monitor més de cinco o seis digitos. Si, a
pesar de ello, se piden kilovatios hora en el formulario del informe por la
conveniencia de la entidad gue lo presenta (por ejemplo, la central elé&c-
trica), pero si solamente se requieren megavatios hora para los fines guber-
namentales mids exigentes en materia de precisién, y sl las cantidades res-
pectivas tienen mids de seis digitos si se expresan en kilovatios hora,
entonces los niimeros entrados en la base de datos s86lo necesitan definirse en
la unidad que requiera de seis digitoas (a saber, MWh + tres decimales), ea
decir, uno mis del que se requiera en cualquier nimero del cuadro). Cuando
sea necesario entrar un gran nimerc de digitos en la base de datos por existir
algunos pedidos de datos con mayor precisién, el programa elegido debe estar
en condiciones de mostrar en la pantalla séle agquel nimero mis reducido de
digitos gue es adecuads para todeos los otroa fines.

437. A veces se sostiene gue debe registrarse en la base de datos el nimero
total de digitos del registro original ya que esto facilita la verificacién de
que los datos entrados son los correctos. En defensa de esta prictica se
arguye que la capacidad de las microcomputadoras modernas es tal que el espa-
cio adicional de almacenamiento requerido es despreciable. En contra puede
afirmarse que la entrada de gran cantidad de nimeros de seis o mis digitos
probablemente fatigue al operador, le cause desinimo y aumente la probabilidad
de errores de entrada por inversifn o incluso por omisién de digitos.

C. Validacidn de datos

438. La validacidén de datos puede adoptar una variedad de formas: la mis
evidente y directa es verificar si la suma de los suministros disponibles es
igual a la suma de los usos registrados. Esta estructura de balances debe,
por supusste, incorporarse siempre gque sea pogible al disefic de los formu-
larios en los cuales se comunican periddicamente los datos al gobierno y a sus
erganismos. Debe tenerse presente, sin embargo, que ese balance sencillo
depende a veces de gque uno de los elementos sea a su vez un valor reasidual
calculado a partir de otros elementos. Los "cambios de existencia" se
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calculan a veces de esta manera en los informes sobre "productos almace-
nables”. En tales casos, el balance aritmético no conatituye una verificacidn
suficiente de la validez de ninguno de los elementos constitutivos y se hace
necesario recurrir a algiin tipo de verificacién complementaria.

439. El programa puede contener unc o mis de una serie de controles comple-—
mentarios, tales como los siguientes:

:La cifra actual difiere en mds de x unidades (o y%) de la cifra
correspondiente del informe anterior?

¢La cifra actual tiene la misma relacién porcentual que la ante-
rior respecto de una cifra muy similar del mismo informe? Por ejemplo:
cantidad de combustible de refineria crudo y elaborado.

;La cifra actual tiene la misma relacifn que la anterior con un
grupo de cifras distintas pero relacionadas? Por ejemplo: produccidn de
electricidad y suma de todos los insumos de combustible empleados en la
generacidn.

(El cambio porcentual respecto de la cifra anterior corresponde al
cambio porcentual, c¢on un margen de z puntos porcentuales, calculado
para el mismo intervalo de tiempo en una estadistica muy relacionada?
Por ejemplo: utilizacién de combustible en la industria y en la
produccidn industrial.

440. Una variante respecto de la incorporacidén de controles de verificacidn
en el propio programa es usar un programa gue disponga de métodos para hacer
registros gr&ificos en la pantalla que muestren de inmediato alejamientos
inusitados de lo normal o falta de correlaciones esperadas.

D. Cuadreos de transicidn

441. Es my improbable que la terminologia empleada por todas laa industrjas
de energia para designar las diversas corrientes, desde la producciétdn hasta el
consumo, Sea la misma © que sea totalmente compatible con la empleada en la
preparacién de la llamada Cuenta de Productos Basicos de Energia (CPE). La
produccisdn de carbén quizis se d& como valor bruto, o como valor neto, descon-
tados los finos; la produccién de petrdleo y gas pueden darse en valor bruto o
neto, daspués de descontar los contaminantes extraido y los gases descargados
a la atmSsfera, quemados en antorcha o inyectados al pozo; la generacién hi-
droeléctrica puede darse en valor bruto o valor neto, previo descuento de las
reservas bombeadas a depdsitos. A veces es necesarlo combinar datos de dis-
tintas fuentes originales. Ademids, las convenciones utilizadas para la elabo-
racién de las CPE con frecuencia no son las mismas que las utilizadas por las
propias industrias de energia (por ejemplo, la manera en que se trata la elec-
tricidad autogenerada). Esta seleccidn, reclasificacién, ajuste, redisposi-
¢ién y combinacién de datos puede llevarse a cabo tanto fuera como dentro del
programa de computadora cuando se trata de datos de energia, pero evidente-
mente conviene que el propio programa sea capaz de proporcionar los métodos
para transformar los datos brutos de la fuente original de datos a la forma
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requerida para la CPE bdsica. RA pesar de todo, es este un arqumento a favor
de hacer estas operaciones en 1la pantalla mediante cuadros de transformacién
Ya digeflados en lugar de hacerlas ejecutar en forma invisible como parte
integral del propio programa.

E. Factores de conversisp

442. La base de datos de energia consistiri en ficheros, o quiz&s en plani-
llas en el caso de datos extraidos de informes originaies del tipo de balan-
ces, donde se reglistrarin todos los datos, inicialmente en unidades originales
(barriles, toneladas, pies clbicos, metros cibicos, kilovatios hora)} o, 1lo gue
@8 mis probable, en miltiplos de 1000 de esas unidades elevados a la potencia
pertinente. La base de datos deberd disefiarse de manera de poder generar por
lo menos dos planillas bAsicas contable, a gaber, la de la Cuenta de Productos
Bisicos de Energia (CPE) y la del Balance General de Energia (BGE). La CPE
consiste en una matriz de columnas, una para cada una de las series especifi?
cadas de productos biasicos de energia (la electricidad se cuenta como "pro-
ducto bdsico" para esta finalidad],'que tiene a un costado una serie comin de
titulos normalizadog para las renglones. Debido a que las cifras de cada
columna se expresan en el miltiplo adecuado de la unidad eriginal no existe
una columna de "totales". El BGE muestra todas las cantidades correspon-
dientes expresadas en una unidad comiin elegida (toneladas equivalentes de
carbdn (TEC), toneladas equivalentes de petrdleo (TEP} y terajulios (TJ)}), y
tendrd una columna de "total general®. Se Plantea la cuestién del factor de
conversidén que debe utilizarge cuando ge deriva la HGE de la CPE.

443. La solucidn radica en usar factores que correspondan a las potencias
calorificas reales de la calidad particular de cada fuente de energia utili-
zada en el pais de que se trata (y para la especificacién del carbdn o petrs-
leoc elegidos por ese pais para definir una TEC o una TEP). Sin embargc, los
paises, con casi total sequridad, tendr&n también interés €n comparar sgu pro-
pia situacidn y sus perspectivas en materia de energia con las de paisea si-
milares, las de los paises que proveen a sus necesidades de importacién y los
paises a los que venden sus exportaciones. Es también muy probable que los
paises deseen comprender y evaluar el cuadro que ofrecen el nivel y la estruc-
tura de su suministro y su consumo de energia, tal como se muestran en las
pPublicaciones de los principales organismos internacionales.

444. De lo anterior se desprende que no bastari con utilizar una dnica serie
de factores de converaién. E1L programa deberd estar en condiciones de generar
balances generales de energia utilizando factores de conversién nacionales o
distintos factores internacionales de conversidn {(debido a que no todos los
organismoa internacionales utilizan los mismos factores para todas las fuentes
de energia). Es también deseable que el programa se disefie de manera gque al
cambio de una a otra serie de factores no introduzca grandes demoras antes de
que el nuevo balance general de energia aparezca en la pantalla.
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F. Convenciones contables y estructura del BGE

445, No son sdlo los factores de conversidn los que difieren entre paises y
organismos internacionales, como asi también entre los propios organismos;
también son distintas algunas convenciones contables, en particular en el caso
de la electricidad primaria. Algunos balances wmuestran la produccidn de esta
electricidad indicando su valor como produccidn de energia; otros lo muestran
en funcidn del equivalente imaginarioc del insumo de un combustible fésil.
Algunos balances muestran ambos valores y, en consecuencia, tienen dos
columnas: la de "Electricidad" y la de "Total". Incluso otros muestran la
produccién y el consumo de toda la electricidad expresados en su insumo
equivalente de combustible fS8il como conjunto suplementario de estadisticas o
come componente de una segunda columna de "totales". Los paises tendrdn que
considerar Bi desean que sus programas de bases de datos estén en condiciones
de generar balances generales de energia alternativos con coclumnas adicionales
que puedan incluir una ¢ mis de estas variantes.

446. Existen otras opciones estructurales que los paises podrian considerar
si alguna de ellas permitiera que los BGE reflejen con mayor exactitud sus
intereses particulares en materia de politicas. Quiz& un pais desee incluir
en la BGE (y no solamente en los cuadros de transicidén mencionados gupra)
lineas de produccién no utilizadas (por ejemplo, las cerniduras del carbén, el
gas quemado en antorchas o inyectade en el pozo), o incluir lineas para los
valores de las existencias y las variaciones en existencia, o inc¢luir las
carboneras o los tangues de almacenamiento como una categoria del "consumo"
mis bien que como componente negative del "suministro”, o subdividir la
gsubmatriz de "Tranaformacidn" en matrices separadas de "Insumos de trans-
formacién® y "Productos de transformacidn". Si se desea disponer de alguna de
esag variantes de las normas internacionales recomendadas para las matrices de
la estructura de matrices internacional normales, el pais necesitarid también
egtar en condiciones de generar igualmente la matriz normal. De ello se
desprende que el programa de computadora que se necesite deberd poder generar
lag variantes deseadas, ademis de la matriz normal del BGE.

447. Antes de considerar otras posibles matrices gue podrian complementar la
matriz b&sica del BCGE vale la pena destacar gque toda matriz debe siempre estar
acompafiada por notas explicativas que definan el significado exacto de los
signos utilizados en los renglones correspondientes a “"Variacidén de las exis-
tencias" y "Diferencias estadfisticas”. El lector desavisado de un cuadro
habri de esperar signo que el signo mds (+) denote un aumento de las exia-
tencias y un signo menos (—) una calida de las existencias. En un BGE normal
que muestra la circulacidén de la energia gue entra y sale en la cuenta, un
aumento en las existencias equivale a una disminucidén del suministro dispo-
nible y en consecuencia se sefiala con un gigno menos e, inversamente, una
caida de existencias equivale a un aumento del suministro disponible y en
consecuencia se indica con un signo mis. Por lo tanto, en el rengldn corres-
pondiente a "Varlacidén de existencias™ del BGE una nota deberd decir:

Bumento de existencias, - ; disminucidn de existencias, + .

En forma similar el rengldén correspondiente a "Diferencias estadisticas™ debe
expresar:

-135-



El suministro excede al consumo, — ; el consumo excede al suministro, +.

Para completar el cuadro, la seccién "Transformacién™ del BGE debe ger
dacompanada por una nota que diga:

Insumo, — ; Producto, + .

Todas estas notas explicativas deben, por supuesto, estar contenidas en al
programa para microcomputadora usade para la bage de datos.

448. Naturalmente, el programa de la base de datos debe zer lo suficiente~
mente flexible como para que resulte sencillo introducir columnag adicionales
para tener en cuenta otras fuentes de energia, como las tradicionales no
comerciales (por ejemplo, la lefia, el carbé&n de lefia, etc.) y las nuevas
fuentes de energla renovable (por ejemplo, biogis, energia solar, energia
edlica, etc.}.

449. Existe otra caracteristica deseable que debe incorporar todo programa de
base de datos. La base ne sélo debe tener capacidad para generar una serie
tan completa de CPE y BGE como pueda producirse con los datos de energia del
pais, sino también, por lo menos, generar un conjunto de matrices de orden
inferior que reflejen uno o mis gradoe de agregacidn de las fuentes de
energia, de las transacciones o de ambas. De este modo, las matrices
desglosadas en todo detalle distinguirian por separado cada subproducto del
petréleo que tuviera importancia para el pais, mientras gque una matriz de
valores agregadeos tendria quiz&s una sola columna para todos los subproductos
del petrdlec. Un grado intermedio de agregacidn podria mostrar quizi los
subproductos livianos, medianos y pesados del petréleo. Conviene qué por lo
menos uno de los balances generales de energia (BGE} pueda caber en una pigina
de tamafio A3, de 297mm X 420mm, {e igualmente para la cuenta de productos
bdaicos de energia CPE correspendiente) y posiblemente (y si fuera necesgsario,
en una forma alin mis intensamente agregada) en una pigina de tamafioc A4, de
210mm x 297mm sin tener que reducir el tamafic. '

450. Dada la importancia gue supone mantener la coherencia Yy la coordinacidn
de la labor estadistica con la labor analitica Y de preparacidén de modeloa del
gobierno y sus organismos, los programas para la gestidn de datos de energia
deben tener otra capacidad: suficiente flexibilidad para reestructurar con
rapidez una matriz de un BGE a fin de satisfacer las exigencias de presen-
tacidén de los disefiadores de los modelos. Es propio de la labor de proyeccién
de datos sobre energia evaluar las necesidades futuras de energia sobre la
base del nivel proyectado de demanda para la energia final (eg decir, para la
energia en la forma en que se entrega a los consumidores finales) y para cada
sector de usuarios finales {(agricultura, industria, transporte, comercio,
otros servicios y hogares). De esta manera, se obtiene el cdlculo de las
necesidades futuras estimadas de un pais en materia de energia primaria na-
cional e importada formulando hipdtesig sobre el tamafic, la eatructura, las
caracteristicas técnicas y las modalidades de la oferta del sector de trans-
formacidn de la energia en el futuro.

451. La presentacidn de los resultados de eza proyeccidn debe incluir un
balance de energia disefiado de modo gque ilustre la ldgica de la evaluacién.
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Esto puede lograrse mediante la simple inversién del BGE normal para mostrar
en primer lugar la submatriz de "Consumo final”, luego la submatriz de "Trans-—
formacidn” y por debajo la submatriz correspondiente a "Suministros prima-
rios". El cuadro adjunto muestra un ejemplo altamente simplificado de una
matriz invertida de este tipo. Se observard que las nExportaciones” se han
tratado como un componente de la demanda (proyectada) y que la convencidn
sobre log signos de la transformacién se ha invertido: en esta matriz de
proyeccién el producto de la transformacidén aparece ahora con signo negativo y
el insumo de la transformacién con signo positivo.

Balance de proyeccién simplificado
{en megajulios)

Subproductos

Crudo de petyrdleo Gas Electricidad Total

Industria 0 1 000 100 500 1 600
Transporte 0 1 500 0 200 1 700
Comercio 0 400 50 300 750
Otros, hogares 0 100 10 250 360
Exportaciones 500 500 0 0 -1 Qoo
Final 500 500 160 1 250 S 410
Centrales

eléctricas 4] 3 750 0 -1 250 2 SC0
Refinerias 8 000 =7 250 0 0 750
Necesidades 8 500 0 160 0 8 660
Produccién

primaria 3 400 0 160 0 8 560
Importaciones 100 0 0 0 100

452. Existen otras dos variantes de la estructura del BGE normal que algunos
paises quizis deseen considerar. Por este motivo es posible que esperen (ue
el programa de base de datos de energia esté en condiciones de generarlos (en
la presuncién de que podrin obtenerse los datos adicionales de las matrices
ampliadas). La primera consiste en extender la matriz "hacia el origen”
incluyendo renglones para a) lag reservas, definidas adecuadamente, de cada
uno de loe combustibles fdsiles, b) les nuevosa descubrimientos realizados
durante el afno econdmico, y ¢) el agotamiento ocurrido durante el afio. Este
iltimo renglén corresponderia a la vproduccidn bruta" que, después de deducir
1as cerniduras de carbdén y otros materiales no utilizados, daria la produceién
{neta) para usar en la CPB y el BGE.

-137-



453. La segunda variante prolonga la matriz "hacia el final", proporcionando
doe nuevas submatrices. Una mostraria los coeficientes promedios de afi-
ciencia de los artefactos y equipos del usuario final, dentro de cada sector
de usuarios finales. La otra mostraria las estimaciones derivadas de la
energia Gtil consumida por cada sector de usuarios finales. En principio esta
informacién seria de mucho valer para hacer las proyeccicnes de energia y para
analizar las posibilidades de sustitucién de las fuentes de energila empleadas
por determinados usuarios finales. Este BGE ampliado requeriria hacer un
andlisis bastante detallado de las finalidades para las cuales se usa cada
fuente de energia dentro de un desglose detallado de cada sector de usuarios
finales de energia, conjuntamente con una encuesta detallada de los usos y laa
eficiencias de los artefactos y los equipos utilizados. La adquisicién de los
datos para hacer estas estimaciones seria costosa Pero la realizarian algunos
paises, por ejemplo, una vez cada cinco afios. $i un pais prevé la posibilidad
de realizar un estudio de este tipo en el futuro, tendria que tenerse presente
este factor adicional al evaluar las capacidades de los diferentes paquetes de
Programas para computadoras.

G. Cuadros derivados de series cronoldgicas

454. La CPE y el BGE serian generados por el programa a partir de los datos de
los ficheros de datos individuales de la base de datos (o quizds de planillas
existentes en el caso de datos cuyos informes originales se estructuraron como
planillas). Ademis de estar en condiciones de generar la CPE y el BGE, el
programa debe ser capaz de preparar cuadros de series cronoldgicas expresadas
en la unidad comin empleada en el BGE Y que representen “seccionesa™ verticales
u horizontales a través del "bloque® tridimensional de datos constituido por
un conjunto de BGE que abarque varios afios. La seccidén vertical generaria una
serie cronoldgica de un subproducto bisico determinado (por ejemplo, fuel oil)
que mostraria por separado todos los elementos de la cuenta de suministro y
uso; una seccidn horizontal generaria una serie cronolédgica para determinada
corriente (por ejemplo, importaciones) que mostraria por separado todas las
distintas fuentes de energia.

H. Balances de energia e insumog~producto

455. §8i los planificadores de energia de un pais determinade utilizan o
prevén la utilizacién de un modelo del tipo insumo/producto para teda la
economia, los estadisticos de 1la energia probablemente estén interesados en
que los valores de transaccidn que aparecen en las celdas correspondientes al
productec bisico de energia, o la industria de energia, de la matriz de
Leontiev para la economia, se compadezcan con las cantidades correspondientes
de energia gque figuran en la CPE del afio respectivo. El vinculo entre los dos
valores estd constituido por log precios promedios de energia, definidos como
corresponde, mis los mirgenes de distribucidén ¥ los impuestos (o subgidioa)..
Ademds, existen diferencias de concepto entre algunas de las corrientes de
circulacidn de una cuenta de productos bAsicos de energia (y de un balance
general de energia), por un lado, y la matriz de Leontiev, por el otro.
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456. En primer lugar, el consumoc "final” tiene diferente significado en ambos
contextos. En las cuentas nacionales y en el insumo/producto, "final" se
refiere solamente al consumo por el gobiernc, los hogares, las exportacicones
(y el combustible de depdsitos suministrado a barcos y aviones sin matricula
nacional) y las entregas para aumento de las existencias. En las cuentas de
energia, "final” significa todos los sectores situados fuera del sector de la
energia. En segundo lugar, en las cuentas nacionales "hogares” se definen en
forma mis limitada y el combustible para barcos y aviones adquirido en el
exterior —que ne figura en absoluto en la contabilidad de la energia— se trata
en forma aniloga a las importaciones. Estas cuestiones se mencionan para
sefialar a la atencidn otras razones por las que probablemente se desee un
grado mucho mayor de flexibilidad en los programas de base de datos de energia
gue la que bastarfa para elaborar cuentag y balances de energla y los diversos
cuadros de series cronoldgicas gue podrian prepararse sobre la base de estas
cuentas y balances de los ficheros bisicos necesarios para su preparacidn.

I. Diagramas de circulacién

457. Algunos programas pueden generxar diagramas de circulacién monocromdticos
o multicromiticos y mostrar para cada fuente de energia una flecha con un
ancho proporcional a la magnitud del flujo de circulacidn en cada etapa, desde
la produccién o la importacidn hasta su transformacidn para el consumo final.
Si se tienen los datos pertinentes, el diagrama puede ampliarse para mostrar,
con flechas de proporciones similares, la cantidad de energia Gtil consumida
por cada grupo de usc final (calefaccidn, iluminacién y fuerza motriz). Es
ésta una capacidad mas de los programas de computadora que algunos paises
podrian creer conveniente disponer en el futuro en sus paquetes de programas.

458, A continuacidén se resumen brevemente cuatro paguetes de programas de
bases de datos que se desarrollaron especialmente bajo patrocinio
internacional para utilizar en las microcomputadoras en los paises en
desarrollo.

J. Algqunos paquetes especiales de programas de computadora
a) ENERPLAN

459, ENERPLAN es un programa gue, encargado por €l Departamento de Ccoo-
peracién Técnica para el Desarrollo se disefid para facilitar su uso en micro-
computadoras, incluso en las de costo reducido. Se caracteriza por contener
un médulo de base de datos que abarca tante datos de energia como datos
macroecondmicos y no sdlo esti en condiciones de generar balances generales de
energia del tipo normalizado por las Naciones Unidas, como las series crono-
légicas asociadas y los grificos de apoyo, sino que también incluye programas
para realizar el anilisis de regresién de las relaciones entre los datos de
energia y los datos econdmicos y para la preparacién de modelos basados en la
regresifn o en otras relaciones de determinadas variables. Los balances
generales de energia pueden presentarse utilizando una gran variedad de unida-
des comunes (TEC, TEP, BEP, Btu, Tcal o TJ), todas ellas presumiblemente
definidas socbre la base de su potencia calorifica neta (PCN), aungue esto
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dltimo no se aclare en el manual de instrucciones que acompafia a ENERPLAN. El
paquete contiene factores de conversién para pasar de las unidades originales
a cualquiera de esas unidades de presentacidn, y rutinas para realizar las
operaciones de conversidn. Aunque los BGE se generan a partir de los ficheros
de la base de datos, pueden almacenarse en disquetes. Existe un médulo
especial en el programa para almacenar datos scbre las fuentes tradicionales
de energia. La capacidad de la base de datos de energia admite 44 fuentes de
energia comerciales y 4 tradicionales, 35 transacciones de energia (produc-
cién, importaciones, transformacién, econsumao final, etc.) y 60 registros para
cada corriente de datos {(que se han proyectado para abarcar 60 afios pero que
al parecer puede abarcar datos de cinco afos de datos mensuales, aunque los
registros individuales con esta frecuencia sélo se designarian por un niimero
de serie). La base de datos macroecondmicos puede abarcar hasta 500 variables
distintas, con 60 registros para cada una.

460. La generacién de los balances generales de energia estd precedida por
verificaciones de validacién de los datos bdsicos, a la que sigue una agre-
gacidén en subgrupos predeterminados (por ejemplo, "Subproductos livianos del
petrdleo™), de manera que el balance resultante sé&loe distingue 12 fuentes
separadas de energia de las cuales gélo una corresponde a los combustibles
tradicionales en contraposicidén a las 44 fuentes comerciales de energia y las
4 fuentes tradicionales de energia originales. Los factores de conversién
contenidos parecen ser fijos y la potencia calorifica definida para la tone-
lada equivalente de petrSleo (45,4 GJ) es un 6% superior a la usada por la
Oficina de Estadistica de las Naciones Unidas (46,6 GJ). El valor definido
para el valor de la tonelada equivalente de carbdn es el mismo que el usado
por la Oficina de Estadistica (29,3 GJ). El ntmero de transacciones en el EGE
e8 el mismo (35) que el proporcionado para la propia base de datos. -Parece
que este programa no puede generar una matriz de lag cuentas de productos
bégicos de energia en sus unidades originales.

461. Otras limitaciones son la imposibilidad de variar el grupo inicial de 44
fuentes de energia para constituir el conjunto restringido de 12 fuentes de la
BGE y que la inica variacién posible entre las 33 transacciones de energia es
la redefinicidn de los primeros dos componentes de "Industria® y log primeros
dos componentes de "Hogares y otros usuarios” en el sector de consumo final.
(El tercer componente de cada subsector es, por definicidn, un valor
residual).

462. Losg usuarios pueden construir modeles sobre la base de las relaciones de
regresion descubiertas, las identidades macroeconémicas u otras ecuacionas que
relacionan las variables de la energia comercial con las variables econdémicas.
En el caso de la energia tradicional la estructura de modelos es diferente y
consiste en relacionar el consumo de combustible para cada una de cuatro
finalidades (coccién de alimentos, iluminacién, calefaccién y agua caliente)
con la poblacidn rural actual y proyectada, el tamafio de la familia y la
eficiencia del uso final. Dél lado de la oferta, la lefia y el carbén de lefia
ge hacen dependientes de la existencia de boaques y de las tasas brutas de
agotamiento, mientras que los residuos animales Yy de las cosechas se
relacionan con el producto de las cosechas Y el nimero de cabezas de ganado.
Los resultados de las proyecciones realizadas mediante los modelos de ENERPLAN
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pueden mostrarse en la etapa de presentacién de informes, entre otras tabu-
laciones, en forma de matrices de balances generales de energia.

463. En la actualidad (1591} se esti ensayandc una nueva versisn del pro-
grama, llamada ENERPLAN III. Este programa ya no requerird el empleo de un
compilador de BASIC y tendrd por ello una mayor compatibilidad con los equipos
de computadoras del usuarioc. Tendrd también una capacidad de preparacién de
BGE mucho mayor, por lo que permitird usar matrices altamente desagregadas.

Se incluye también un poderoso programa editor de los BGE.

b) ENERBASE

464. El pagquete de programas ENERBASE fue también desarrcllado por el
Departamento de Cooperacién Técnica para el Desarrollo como herramienta para
la organizacién de los sistemas nacionales de informacién sobre enargia. Este
programa emplea a su vez el lenguaje de otro programa: dBASE IV. El mdédulo
correspondiente a la demanda de energia permite almacenar datos para cualquier
nimero de fuentes de energia a cualquier nivel de desagregacidn disponible.
ENERBASE sigue los suministros de energia hacia su origen, hasta las reservas
probadas de combustibles fésiles y fisionables sin, sin embargo, introducir
refinamientos que permitan tener en cuenta el agotamiento anual y los nuevos
descubrimientos anuales. Del lado socioeconémico abarca en muy conaiderable
detalle los costos de la energia, los precios y los impuestos, la capacidad y
lag caracteristicas técnicas del equipo de produccidn y trasnformacidn de la
energia, la poblacién y el empleo, las tasas de interés, la relacidén de inter-
cambio, el producto interno brute y otras variables semejantes.

465. ERERBASE es 88lo un sistema de construccién y gestidn de bases de datos.
No incorpora medios para la construccién de modelos o para la presentacidn de
informes de proyeccién con el formatc de un BGE u otro formato.

¢) SIEE

466. El Sistema de Informacién de Energia y Economia (SIEE} fue desarrollado
por la Organizacién Latincamericana de Energia (OLADE), con el apoyo de la
Comisién de las Comunidades Europeas {(CCE). Se compone de mddulos para los
datos sobre la oferta, la demanda y los preciocs de la energia y utiliza el
programa Lotus 1-2-3 para la generacién de los BGE con la estructura estandar
de los balances de la OLADE, aunque los valores se expresen en barriles
equivalentes de petrSleo (BEP). Esta estructura no puede alterarse dentro del
programa. Las propuestag originales previstas para el SIEE incluian el
procesamiento de datos sobre las reservas y los recursos de energia fdsil y
forestal, energia solar, edlica e hidrdulica, de desechos animalea y vegeta-
les, las existencias y caracteristicas técnicas de las centrales y los equipos
para la produccidn, la transformacidn, la distribucién y el consumo de energia
" {incluida la energia dtil), y datos socioecondmicos sobre la poblacidn, los
sueldos y salarios, el producto nacional bruto (PNB), la inversién, el comer-
cio externo, las reservas de divisas y los tipos de interés.
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d) ENERUTIL

467. Este es un programa que utiliza el lenguaje de dBASE 1V, preparado por
el Departamento de Cooperacién Técnica para el Desarrollo y disefiado para
Procesar los resultados de encuestas detalladas de muestreo por hogares y por
otros sectores de uso final. Estas encuestas tendrian Por fin estimar la
energia Gtil de cada fuente (cada subproducto del petrdleo, el gas, la
electricidad, etc.) consumido para cada uno de los cuatro tipos de finalidad
(calor, fuerza motriz, iluminacién Yy otros usocs). Log resultados resumidos de
es8as encuestas se utilizarian para la construccidn de una matriz de "Energia
Gtil", que podria afiadirse al pie del balance general esténdar de energia.

Hotas

1/ Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales Internacionales,
Conceptos Métodos en Materia de Estadisticas de 1 nergi con Especjal -
Referencia a Cuentas Balances Energéticos, Informe técnic + Estudios de
Métodos, Serie F, Ne¢ 29 (Publicacién de las Naciones Unidags, N2 de venta:
5.82.XVII.13).

2/ Departamento de Asuntos Econémicos y Sociales Internacionales,
Estadistjicag de rgia: Definiciones, Unidades de dida actores d
Convexsidn. Estudios de Mé&todosa, Serie F, N2 44 (Publicacifn de las Naciones
Unidas, N2 de venta: S5.8.XVII.21).

3/ En sentido estricto, estas potencias calorificas deberian ex-
presarse en kilojulios por kilogramo (kJ/kg}, ya que el julio {con sus mil-
tiplos) es la unidad esténdar recomendada por las Naclones Unidas para las
mediciones de energia (vé&ase el capitulo XIII). Sin embargo, para leos ejem-
pPlos dados en el capitulo presente se utilizan kilocalorias con el fin de
mantener nimercos mis senclllos. Una kilocaloria equivale a 4,186 kilojulios,
asf que 7.000 kcal/kg = 29.300 kJ/kg. :

4/ r Balances and Electricity Pro es 6 (Publicacidn de las
Naciones Unidas, N% de venta: EF.B8.XVII.7).

5/ Ibid., 1984 (Publicacién de las Naciones Unidas, N2 de venta:
E.86.XVII.14).
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Anexo |

ALGUNAS CLASIFICACIONES DE LA ENERGIA

Tipo

Renovable

No renovable

CONVENCIONALES

Hidrosléctrica (Gran escala)

Combustibles fésiles

Residuos animales (estiércol, sebo)
Residuos industriales (recortes de
madera, aserrin, efc.)

Comercial Geotérmica Otros combustibles nucleares
Nuclear (Superregenerador)

Tradicional Solar (secado al aire)
Hidraulica (molinos, bombas, etc.)
Edlica {(molinos, bombas, velas)
Animal {incluida la antrépica)
Lefia recogida en bosques natura- "Explotacién® de la lefia
les, carbén da lefia Carbén de lena.

Tradicional Ramas, hojas, varas, etc.

de Residuos de cosechas (pajas,
biomasa céscaras, elc.)

NO CONVENCIONALES

Nuevo de biomasa

Plantaciones y cosechas marinas
(para destilacion, pirdlisis y otros
usos)

Edlica (motores de viento)
Energfa de mareas y olas
Gradiente térmico océanico
Bombas de calor

Biogas
Solar {colectores, celdas Nuclear (fusién}
fotovoitaicas) Petrdleo del carbén, de
Hidraulica {mini y micro- esquistos, etc.

Nuevo de ofro tipo explotaciones) Gias sintético

* Otros sistemas de fusion
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Anexo It

FACTORES DE CONVERSION DE ENERGIA PARA DISTINTOS COMBUSTIBLES
{Todas las potencias calorificas se expresan en Potencia Calorifica Neta (PCN)

Combustible sélidos '

Gigajulios/torelada o
megajulios/kilogramo

Millones de Btu
por tonelada

Megacalorfas/tonelada o
kilocalorfas/kilogramo

Hulta 291 27,78 7 000
Lignito 11,28 10,70 2700
Coque 26,38 25,00 6 300

Nota: La potencia calorlfica del carbdn y el lignito varia considerablemente segdn su situacién geografica
o geoldgica y con el transcurso del tiempo. Los valores anotados supra se basan en promedios mundiales

Combustible liquidos Gigajulios/tonelada o Millones de Btu Megacalorias/tonelada
megajulios/kilogramo por tonelada a
kilocalorfas/kilogramo ‘
Petrdleo crudo (promedio} 42,62 10180
Prapana 45,58 43,21 10 B9OQ
Butano 44,80 42,46 10 700
GPL (Promedio} 45,55 43,17 10 880
Gasolina natural 44,91 42,56 10730
'GaSOIina para motores 43,97 41,67 10 500
Gasolina de aviacidn 43,97 41,67 10 500
Combustible para reactores 43,68 41,39 10 430
(tipo gasolinal
Combustible para reactores 43,21 40,85 10 320
{tipo querosene)

CQuerosene 43,21 40,95 10 320
Gasdleo, carburante dissel 42,50 40,28 10 150
Fuel ail residual {mazut} 41,51 39,34 8910
Aceite lubricante 42,14 39,94 10 070
Bitumen {bet'n}, asfaito 41,80 39,62 g 980
Coque de petrdleo 36,40 34,50 8 630
Parafina 43,33 41,07 10 380
Aguarrds mineral 43,21 40,85 10 320
Nafta 44,13 41,83 10 540
Etanol 27,63 26,19 6 600
Metanol 20,93 19,84 5 000
Nota: 1 tonelada = 1t = 1 tonelada métrica = 1 G0Q kilogramas
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Electricidad

Kilovatio hora = 3,6 MJ = 3.412 Btu = 860 Kcal
Megavatio hora = 3,6 GJ = 3,412 million Btu = 860 Mcal

Combustibles Gigajulios/tonelada Miliones de Btu Megacalorias/tonelada

gaseosos a por tonelada o
megajulics/Xilogramo kilocalorias/kilogramo

Gas natural 33,02 36,58 . g 320

Gas de coque 17,59 16,67 4 200

Gas de altos hormnos 4,00 3,79 960

Gas de refineria 46,10 43,70 11 000

Gas de fabrica de gas 17,59 16,67 4 200

Biogas 20,00 19,00 4 800

Metano 33,50 31,70 8 000

Etano 58,50 56,30 14 200

Propano 85,80 81,30 20 500

Isobutano 108,00 102,00 25 800

Butano 111,80 106,00 26 700

Pentano 134,00 127,00 32 000
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Biomasa Humedad
{%) Kilocalorias
Base_ Baze . Megajulios/ por
Seca  HUmeda kilogramo Btu por libra kilogramo
Madera verda 160 &2 57 2 450 1360
100 50 8,2 3530 1 960
Madera seca al 60 38 10,8 4 640 2 580
aire 30 23 13,8 5 830 3 300
20 17 15,2 6 530 3830
Madera seca al 10 9 16,8 7 220 4 010
homo 0 4] 18,7 8 040 4 470
Carbén de lefia s s 30,8 13 240 7 360
Carbén de residuos 5 5 25,7 11 050 _ 6140
de cosecha '
Estiércot 15 13 13,6 5 850 3 250
Bagazo 30 23 126 - 5420 3010
50 a3 84 310 2010
Céscaras de coco 8 8 16,7 7 180 3 980
Cascarilla de caté, 30 23 134 5 7680 3200
huesos de cerazas
Fibras y céscaras de 55 35 8,0 3440 t 910
paima de aceite
Paja y cdscara de 15 13 13,4 5 760 3 200
arroz

Fuente: Departamento de Asuntos Econdmicos y Sociales Internacionales. Ez-
tudics de Métodos, Serie F, No. 44. Estadisticas de la Energia: Definiciones,
unidades de medida y Factores de Conversién. (Publicacién de las Naciones Unidas,
Numerc de venta S.86.XVII.21).

"Bage seca”: humedad expresada como porcentaje del pesc de la madera seca.
"Base himeda”: humedad expresada como porcentaje de peso de la madera himeda.
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Anexo II;
CARBON: DIAGRAMA DE CIRCULACION

bi:?;duocio“ ni Otra produccion
Y
Exportaciones -t Existancios

Generackin de

Hiarro y acern

Transporte

CONSLMOos
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Planta de GPL

Anexo [V:
PETROLEO CRUDO Y PRODUCTOS DEL PETROLEO

Tanques

Producadén Importacion Condensados Gas natural
I | A
:
;
B e e e il Mintebetotebbttl Mottt -4
]
|
1
— [
Usopropioy |
pérdidas
\ Y l 'R
Emd:“ Refinera Combustible
f | | I
Y A | Y
. Existencias
Exporiaciones | dé productos
NG eneméticos Nafta

vy

Generacion de [ Producios
electricidad g ﬂ Abones pewoquimicos
Cbmwmknde
(comarcializaciin
i l ¢ Y L i \
Industria Agriculiura Cometcio Transpore Gobiermo Hogares mﬂgm?
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GAS DE PETROLEO LICUADO (GPL): DIAGRAMA DE CIRCULACION

Anexo V:

GPL Importaciones Importaciones
de petrdien GPL o gas (a granel) {bombonas)
-
e I { Planta do
-
l o ‘
Hogares Comercio Otros industria

CONSUMIGOTos
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Anexo Y.
GAS NATURAL: DIAGRAMA DE CIRCULACION:

Produccitn :"“"""ll Venieado
inyectado T
Usado ._Ihnnmﬁny
oh ol |rano pirdidas
: Y
Exporiacionos peg—— mli:llnlﬁ, = Conomado [——————-——i Hafinora
Planta de GPL
Importaciones Boreusl Sanﬁhnb
Generacion Maderial '
de elacyicidad de Ingilno Industria Hogaes OWwos usos
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Anexo Vil;
ELECTRICIDAD: DIAGRAMA DE CIRCULACION

Hidroslactrica Nuclear Térmica

}
j

Suministro Suminiswo
piblico Uso prople peivado Uso proplo

importaciones -

]
]

Comarcio Transporie Goblerno Hogar Industria Hogares Industria

Autogenaracion -4
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Vil
CUADRO DEL BALANCE DE ENERGIA

Unidad: terajulios

Fuenies y producios de la shergla

y Briquatas crudo y vianca del
Produccion y ulilzacidn lurba ¥ coques aPL painilso
iH @ M "

g

Bl

Olros pro-
ducios del
[ ] pelrdlac
[ ]
P

Produccién de snergla primaria

Importacionss

Exporiacionss

Cepésilon de combustibles para
navegaciin y saronsvegacion

Variacion de las axistencias

5 Total de law neceakiades de

snergia

] R -

th

T Enwrgia convertida

8 FAbrica de briqueiss

9 Homos y thbrica de cogue

10 Fibricas de gas

11 Allos hornos

12 Rafinerias de pelrdiec

13 Planias de slaboracion de GPL

14 Contrales sléciricas

15 Instalaciones de producciiin de
calot pars calelaccion

16 Qtras indusiries de irans-
formacidn

17 Transferencias neley

18 Consuma del sector anergélico

19 Pérdidas on of imnspors v la
diatribuciGn

20 Consumos paArL USOS RO Nelacio-
nados con la shergia

21 Diferencias setadiytices

22 Consuma final

23 Por la industria y la b i

24 Induslrins del hierro y &l acero

25 Indusirias de productos qui-
micos

26 Clras indusirias, conslruccidn

Z7 Transporte

28 Por carreleca

29 Por ferrocamil

30 Adreo

3 Por viss de navegacion inberior
¥ cabolaja

32 Hogares y otros consumidores
1 Hogares

34 Agricultlwa

35 Otros consumidores
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CUADRO DEL BALANCE DE ENERGIA (Continuacién)

Fuanies y producios da la energia

Produccién y wtilizeciin

nalural

®)

derfvados
)]

Elnciri-

10

Enargia do

{1

Energia de

02)

Energia

(14)

1
2
3
¢

5
]

Produccitn de snergla pramaria

Importaciones

Exportaciones

Depéaios de combusiibles para
navegaciin y asronavegackin

Variacon de las sxistencias

Total de iaz nacasidades de
snergia

T
8
9

Energis convertida
Fébrica de briguetas
Homos y tibrica de coque

10 Fébricas de gas

t1 Akos hormos

12 Hefinerias de petrdlen

13 Plantas de siasboraciin de GPL
14 Conirales aMciricas

15 Instalaci da produccisn de

calr para calefaccin

18 Qhras indusiris de trans-

farmacidn

17 Tiansierencias neias
18 Consuma del sacior de energia

19 Pérdid

ool parts ¥ la

disiribucitn

20 ConRumos PArR O NO Melacio-

nados con la spergia

21 Diterencies estadlslicas

22 Conaumo final

23 Por la industria y la construccién
24 Industrias del hisrro y ol acern
25 Industrias de productos gul-

micos

28 Otras ndusirias, consifuccidn

27 Transporte

28 Pox carteiera

29 Por ferrocamil

30 Adrea

31 Por vias de navegacion intenor

y cabotaje

12 Hogares y oiros consumidores
33 Hogares

34 Agricullura

35 Olos consumidores.
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