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RESUMEN Y RECOMENDACICNES

En el presente informe se examina el carficter de las actuales précticas nacio-
nales e internacionales en la esfera de las estadisticas de la energfa, habida
cuenta del importante cambio ocurrido, después de los acontecimientos de 1973, en
cuanto al principal sector de interés, que pasd a ser el de consumo, cuando anterior-
mente era el de produccidn. En el informe se presta especial atencifn a los proble-
mas estadfsticos que plantean las fuentes no comerciales de energia y a las necesida-
des de estadfsticas de los pafses menos desarrollados. En los siete capitulos del
informe se estudian, sucesivamente, la naturaleza de las estadisticas de la energia
v el tipo de problemas de polfitica para el cual se requieéren; las cuestiones concep-
tuales y metodolBgicas & gque dan luger esos problemas; la diversidad de las posi-
bles normas que podrian adoptarse para hacer frente a algunas de esas cuestiones;
el papel clave que desempeflan los balances energéticos cuantitativos globales; las
caracteristicas apropiadas de esos balances, seglin se utilicen para anslizar la
evolucifn en el pasado o para un estudio razonado del futuro; los problemas de cla-
sificacifn que plantean las estadisticas de la energia, y la relacifn existente
entre esos datos y otros marcos estadisticos y contables.

El capitulo I se refiere a las similitudes y diferencias que existen entre
las estadfsticas de la energia y otros tipos de estadisticas, y en 81 se trazan
algunos paralelos con la agricultura. En ambos campos de estudio, le crisis en el
sector de suministro promovid la innovacién estadfstica, scbre todo en lo concer-
niente & la elaboracidn de marcos contables en que pudieran expresarse, en funcidn
de una unidad de cuenta comiin, las diversas formas de ls energfs nutricional u otros
tipos de energfa. La variacifén de la tendencia, que pasd de la esfera de los sumi-
nistros a 1os usos & que se destinaban los que habia disponibles, y la pesibilidad
de nuevas fuentes de energia plantearon nuevos problemas a los estadisticos espe-
calizados en la esfera energética. En el capftulo se citan modelos ¥ andlisis ener-
géticos, ssi como encuestas sobre la utilizacidn de combustibles, como ejemplos de
los nuevos enfoques analiticos de los problemas que plantea la economia de la
energia.

En el capitulo II se esboza la naturaleza de la energia y la diversidad de las
formas fisicas en gque puede acumularse a fin de suministrarla para su uso como
fuente de calor, luz o fuerza motriz. Despufs se examinan los distintos niveles
de medicifn desde la energia primaria en la fase de produccifn, pasando por la ener-
gia secundaria en la fase de transformacidn, hasta la "energia suministrada” en la
de uso final, asi como las caracteristicas esenciales que debe tener un balatice
energético global. También se exsmina la necesidad de tener presentes los costos ¥
beneficios de la reunidn de datos, asf comc la cuestidn de la calidad de éstos.

En el capftulo III se anelizan los dos tipos de problemas de delimitacidn
existentes. El primero se refiere al sistema energético acerca del cual hay que
reunir y analizar estadisticas, e incluye los 1fmites entre los productos energé-
ticos ¥ no energéticos, entre las corrientes de energis comerciales y no comercia-
les, y entre las industrias energéticas y no energéticas. FEl segundo tipo de
problemas estd relacionado con los 1{mites entre ciertas corrientes y existencias,
en particuiar entre la produccidn y los desechos {con posibles descubrimientos en
relacidn con la tecnologia del aprovechamiento de combustibles s8lidos y teniendo
en cuents la quema de gas en los yacimientos petroliferos), entre la produccidn y
las existencias (beniendo presente la reinyeceidn de gas), ¥y entre el consumo, los
desechos ¥ las existencias (tomando en consideracidn la fisifn parcial de los combus-
tid les nucleares). i
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En el caepitulo IV se examinan en detalle algunos prcblemas relativos a los
niveles contsbles y las unidades de cuenta, en particular la aplicacidn del concepto
"equivalente en energia primaria” a los entes "uso final", energia nuclear e hidro-
eléctrica, fuentes renovables de energia (eflica, geotérmica y de biomasa), ¥
comercio exterior de formas de energia visibles e invisibles. En el capitulo se
estudia la cuestidn de si las distintas fuentes de energfa deberfan expresarse en
una unidad comin de cuenta sobre la base de valores calorificos brutos o netos;
después se analizan el carfcter y las limitaciones de la conversifn de diferen-
tes tipos de fuentes de energia {carbdn, petrdleo, gas, electricidad) a una sola
widad de cuenta (por ejemplo el equivalente en toneladas de petrSleo o el julisc),
y se examinan brevemente las diversas unidades de cuenta y de'presentacidn actual-
mente utilizadas.

En el capitulo V se analizan 30 balances energéticos actualmente elaborados .
por los gobiernos y los institutos de investigaci®n nacionales, las organizaciones
¥ los organismos de investigacidn internacionales, y las principales empresas petro-
leras internacionales. La mayoria de esos balances se utilizan pars analizar los
detos correspondientes a afios anteriores, pero algunos de ellos se usan COmo MArco
contable pars hacer proyecciones para varios afios o decenios. Pese a la gran diver-
sidad de estructuras involucradas, todas esas cuentas tienen caracterfisticas comumes.
En el capftulc se examinan las ventajas y limitaciones de las distintas estructuras,
¥y se analiza la relacién existente entre los marcos apropiados para estudios retros-
pectivos y para estudios futuros. Se propone, para su adopcidn en el plano inter-
nacional y, cuando sea posible, también en el nacional, 1 marco contable pars
fines mfiltiples. El marco recomendado puede implicar un gran desglose en el caseo
de los pafses mAs desarrollados, y tambi&n puede reducirse, para gque tenga una
forma més agregada, sin alterar su estructura bésica, en el caso de los paises
mencs desarrcllados.

Fn el capitulo VI se examina la forma en que se trata la energia en las clasi-
ficaciones internacionales uniformes de los productos (CIBS, NIPRC), del comercio
(CUCI, NIMEXE) v de las industrias (CIIU, NACE), as{ como en las clasificaciones
més agregadas de las categorfas econdmicas (SCN y GCE), Se pone de relieve la nece-
sidad de agrupar todas las industrias y productos energéticos, as{ como de una
nomenclatura normalizada de los productos petroliferos. Seguidamente se consideran
en el capftule las posibilidades de elaborar uma clasificacidn de los usos finales
de is energia, no solamente por usuarios, sino también por aplicaciones, como fase
previa pare medir una cuarts corriente energdtica, a saber, el "calor ftil". A
este respecto se propone un marco en el gque se puedan tener en cuehta la recupera-
cifn del calor y el escalonamiento de temperaturas.

Bn el Capftulo VII se estudian las posibilidades de elaborar balances energé-
ticos para perfodos inferiores a un afio ¥ para Zonas de uma superficie inferior a
la de todo un pafs, asi como la conveniencia de publicar informacidn complementaria,
como desgloses de porcentales, tasas de variacidn y gréficos de corrientes. Se
analiza la relacidn existente entre los conceptos ¥y la terminologia de los balances
energéticos, las tablas de insumo-producto y las cuentas nacionales, ¥y se subraya.
que es necesario que exista claridad al respecto. El capitulo concluye con un
llamamiento a todos los interesados, en calidad de generadores ¢ de usuarics de esta-
disticas de la energia, para que realicen consultas constantes y mantengan una
activa cooperacidn.

Por Gltimo, el informe contiene ocho anexos acerca de varios otros aspectos
técnicos. -ii-



PREFACIO

En su 19° periodo de sesiones, la Comisidn de Estadistica propuso gque se
convocara “un grupo de expertos para estudiar ia preparacidn de una clasificacién
internacional de la energfa y la adopcién de una unidad comin de medicidén para las
comparaciones entre combustibles"®, La Comisidén propuso que se recabaran los
servicios de un consultor para la labor preparatoria relativa al grupo de expertos
propuesto. El Sr. W.N.T. Roberts, consultor de las Nacicnes Unidas, preparé un
informe que presentd al Grupo de Expertos sobre clasificacidén y medidas en la
eafera de las estadisticas de la energia, que se reunid en Nueva York del 6 al 14
de marzo de 1978. Posterlormente, la Comisidn recomendd en su 20° periodo de
sesiones “distribuir a las oficinas nacionales e internacionales de estadistica y
demds organismos pertinentes el informe del consultor, convenientemente enmendadoc a
la luz de las deliberaciones del Grupo de Expertos**. La presente publicacién
responde a esa molicitud. '

El consultor introdujo adiciones al informe posteriormente a la Reunién del
Grupo de Expertos con €l fin de incluir informacidn sobre las fuentes de energia
nuevas y renovables.

* Documentos Oficlales del Consejo Econdmico y Social, 62° periodo de
sesiones. Suplemento No. 2 {(E/5910), pérr. 12.

*h Ibid., 1079, Suplemento No. 3 (E/1979/23), pdrr. 23 b) y ii).
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RECOMENDACIONES

En el resumen gque antecede se ha indicado que se formulan recomendaciones
cuando el razonamiento que figura en el texto conduce lSgicamente a ellas. En la
lista que figura & continuacidén se ha alterado su orden a fin de agrupar las que se
refieren gl mismo sector general.

Conceptos y terminologia

1) 1la Expresifn "energia primaris" deberfa utilizarse para designar las fuentes que
{inicamente implicen extraccifn o captacidn, con o sin separaciédn del material conti-
guo, depuracifn o clasificacifn para que la energia contenida en la fuente respectiva
pueda convertirse en calor ¢ trabajo mecBnico (plrr. 29}; véase tambifn la recomen-
dacidn 16) infra)}.

2) La expresidn "energia secundaria' deberfa utilizarse para designar todas las
fuentes energéticas resultentes de la transformacifn de fuentes primarias. El té&r-
mino "combustibles" s8lo deberia emplearse al describir las fuentes de energia, inde-
pendientemente de que sean primarias o secundarias, que deben someterse a un proceso
de combustifn o fisidn para liberar la energia contenids en ellas a fin de utilizarla

(pérr. 29).

3) Las importaciones, las exportaciones y las variaciones de las existencias de
energfa secundaria deberian tratarse en un balance energético de la misms manera que
las variaciones del suministro y emplec de energia primaria. Estas corrientes de
energfa secundaria deberfen expresarse en equivslente de energia primaria. Los depd-
sitos de combustible deberfan tratarse de la misma maners, comc parte de las corrien-
tes de "equivalente de energia primaria" (pérr. 30). :

29) Para evitar toda confusidn acerca del significado "final" (y de "intermedio”)} en
las cuentas nacionales, las tablas de insumo-producto y otros andlisis econfmicos,
por una parte, ¥ en los balances energéticos, por otra, los cuadros y el texto
correspondientes a las corrientes de las industrias de transformacidn de energia y/o
los usuarios finales de &sta deben indicar siempre claramente lo que se gquiere decir
con el término "finel" {y, si se utiliza, con el término "intermedio") (péArr. 315}.

Ambito de los balances energéticos

7. a) Un balance energético global deberfa sbarcar todas las corrientes de energia
inclusive las provenientes de las llamadas fuentes "no comerciales”. El &mbito de
estas fuentes debe ser lo mBs amplioc posible. Cuando se sepa que son importantes
pero se disponga de pocos datos al respecto deben realizarse encuestas por muestreo
para aumentar la cantidad y calidad de la informacidn;

b} La autogeneracidn de electricidad a partir de combustibles adquiridos, con
o sin la produccifn simulténea de calor, deberia tratarse como parte del sector de
transformacidn;

¢} La autogeneracidn a partir de la energia hidroeldctrica de la propia
industria deberfa tratarse como produccidn primaria de electricidad;

a) El vapor o el agua caliente Producidos mediante la combustién de desechos
industriales (o urbancs), o por medio de calor exotérmico o de otro tipo recupersado
por la industria, deterian registrarse como produccidn primarie;
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e) . A cada método de generacifn de electricidad que aportara un volumen sig-
nificative del abastecimiento total de energfa eléctrica deberfa asignérsele un
rengldn propio en el balence (pérr. 62).

6) Los balances energéticos s8lo debeffmn abarcar la oferta y consumo de fuentes
de energfa primaria y secundaria, con una clara indicacidn del empleo de esas
fuentes para fines no energéticos (phrr. 5b; vEase también la recomendacifn 8) infra).

8. a) Los balances energéticos sblo deberfan incluir los hidrocarburos definidos
en una lista incorporada en el cuadro del balance respectivo o adjunta al mismo
(cap. V); '

b) Deberfsn estudiarse mds & fondo los problemas de la gdefinicidn y obten-
cibn de datos mAs completos sobre las corrientes bruta y neta entre las refinerias
de petr6leo, por un lado, y las instalaciones de fabricacidn de productos petroqui-
micos, por otro. En cuadros auxiliares del balance energético global se deberfan
indicar, en forma apropiada y lo mis cabalmente posible, al menos las corrientes
mis importantes de subproductos energéticos {asf{ como el calor recuperadc) de los
principales sectores de la industria quimica (pérr. 65; véase también b) supra}.

13) En el balance energdtico deben figurar todas las corrientes a cads uno de los
niveles que puedan registrarse debidamente con los datos disponibles, a fin de que
puedan apreciarse claramente las relaciones entre los insumos de energfa primaria
que entran en la transformacidn, el producto de &sta en forma de energia secundaria
y las pérdidas de transformacidn, Para ciertos fines y como dato complementario,
resulta Gtil conocer el equivalente en insumos de combustible primario de las fuentes
de energfa secundaria suministradas & los usuarios finales, pero puede ser diffeil
calcularlo si no se dispone de suficientes datos (parr. 92).

©7) Las oficinas nacionales e internacionales de estadistica deberian considerar
la posibilidad de publicar estimaciones de las cantidades de energfa Gtil consumidas
por cada uno de los sectores de uso fipal. Esas estimaciones deberfan ir acompafia-
das por detalles de la metodologfa empleada (pérr. 292).

Tnsumos de energia primaria pars la generacifn de electricidad en las centrales
hucleares e hidroeléctricas, ¥ para las formas renovables de energis

14) El insumo de energfs primaria para la generacifn de electricidad deberfa defi-
nirse, en principio, como el calor emitido por los reactores dursnte el periodo
contable. En la prictica, tal vez sea necesario.utilizar un valor que lo reemplace,
& saber, la cifra que se obtenga dividiendo la generacidn de electricidad nuclear
por la eficiencia media de todas las centrales nuclesres (pérr. 99).

15. El insumo de energia primaria gque entra en la produccidn de hidroelectricidad
deberfa definirse como el valor energé€tico de la electricidad misma. El equivalente
en energfa de los combustibles fésiles deberfa registrarse como date estadistico
adicional, utilizando, para simplificar, la eficiencia tBrmica media de todas las
centrales termoelfctricas clésicas del pais involucrado o una eficiencia esténdar de,
por ejemplo, un 35% (pdrr. 105).

16) 1La energfa primaria de las llamadas fuentes renovebles deberfa definirse de la
manera que se indica a continuacidn y aplicarse a la produccifn de la primers fase
de un proceso de obtencidn de energfia que permita conseguir un volumen cuatificable
de energfa calorffica, eléctrica o mecinica:
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Solar: Biomasa Produccifn de calor del aparato de
fermentacibn, destilacidn o
combustifn

Célula fotovoltaica Produccidn de energfa eléctrica

Otros dispositivos  Produccidn de calor del aparato

colectores
Hidrica y eblica: Produccidén de energia mecénica,
térmica o eléctrica del sparato
Geotérmica y térmica Calor de la produccidn de la
de los ocefnos: instalacién de captacién

Tal vez los economistas e ingenieros que se ocupan de la eficiencia de conversidn de
estas técnicas tengsn que evaluar también 1a "energfa potencialmente recuperable” que
estid esperando ser captads (pArr. 114)}.

Importaciones y exportaciones

17} A los efectos de un balance energético global, las importaciones ¥ exporta-
ciones de fuentes secundarias de energfa deben registrarse en funcidn del contenido
de energfa de los combustibles (o electricidad) que pasa efectivamente a través de
lag fronteras nacionales. Si se requiere un anflisis mfs detallado de los insumos
de energia primaria que entran en el comercio exterior, puede hacerse, pero debe
ser complementario del balance y no formar parte de 1. El comercio de productos
no energéticos obtenidos con fuentes de energia primaria (por ejemplo, lubricantes,
negro de humo o electrodos) deberfa registrarse en el balance principel {pérr. 127).

18) El comercio internacional de "energfa incorporada" es un tema apropiado de
estudio en el marco de una evaluscidn detallada de los problemas energéticos. No
obstante, un balance energético global deberfa elaborarse, en primer lugar, sobre
la base, entre otras corrientes, del comercio visible de fuentes de energia finica-
mente (pé&rr. 130).

Unidades de cuenta y coceficientes de conversién

25) En los balances energéticos deberfa figurar, en los tftulos de las columnas
correspondientes a cada fuente de energia, el coeficiente medio de conversidn apro-
piado para expresar las uridades originales o bisicas de la columna respectiva en
funcidn de la unidad comin de cuenta que se utilice. Esos coeficientes deberfan
complementarse, en motas o en el texto correspondiente, con uns clara descripeién
de las operacicnes y fases de cualesquiers conversiones que no estén debidamente
definidos en ellos (pérr. 268).

5) Las oficinas nacionales e internacionales de estddistica, y los organismos

que las asesoran o que realizan trabajos para ellas, debeFfan definir claramente

en todos los casos las unidades de cuenta o de presentacidn utilizadas en los ané-
lisis que publicaran. Tambi8n deberfan indicarse los coeficientes de conversidn y
las operaciones realizadas para convertir las unidades fisicas originales en la
unidad o unidades de cuenta comunes, o bien debeffan citarse las Ffuentes publicadas
de fécil acceso donde pudieran encontrarse. Tembién deberfis aclarerse si las unida-
des de energia se definen en funcidn del poder calorffico bruto o neto (prr. 48,
véanse tambidn las recomendaciones 19) y 20) infra).



19) Cuando el contenido energético de las fuentes de energia f6sil primarias y
secundarias se exprese en una unidad de cuenta comfin, debe utilizarse el poder calo-
rifico neto (PCN) con preferencisa al bruto (PCB). Cuando la recuperacidn de una
parte importante de la diferencia entre el PCB y el PCN de los gases de emisidn se
convierta en una posibilidad pra@ctica y parezca probeble gque llegue a ser realidad,
tal vez haya gue reconsiderar el método que se recomiends para expresar el contenido
de energfa (pérr. 135).

20) Habida cuenta de que el julio {1 Julio = 0,239 calorias) — y los mfiltiplos de

81 elevéndolo a potencias de 103 - es la fnica unidad de energia del S5I, las ofici-
nas internacionales y nacionales de estadistica deberfian considerar la posibilidad
de adoptarlo como unidad de cuenta para los balances energéticos. La tonelada de
equivalente en petrdleo (TEP) {1 TEP = 107 kcal. PCN y/o la tonelada de equivalente
en carbdn (TEC) {1 TEC = T x 10° kcal. PCN) pueden utilizarse como unidades suplemen-
tarias de presentacién. Cuando se empleen, deben definirse claramente en funcidn del
julio, y describirse adecuadamente las operaciones para convertir los datos iniciales
en TEP ¢ TEC {pé&rr. 157).

Exactitud de los datos

L) las oficinas nacionales e internecionales de estadistica deberfan considersr
seriamente la posibilidad de evaluar le sensibilided que tienen cada una de las prin-
cipales cifras agregadas que publiquen en sus estadisticas de la energis a los erro-
res de, por ejemplo, mis y menos 5% o 10% respecto de los componentes menos fisbles
de tales cifras (pérr. 43).

24) Deberfa aclararse siempre la relacifn entre los datos expresados en las unidades
originales utilizados para la elaboracidn de un balance energético y los publicados
en las estadfsticas habituales acerca de las distintas industrias energ€ticas

(pdrr 267).

Estructura y clasificaciones de los belances energéticos

21) Los balances energéticos globales deben elaborarse en forma de matriz y reunir
las siguientes carscterfsticas:

las columnas indican las fuentes de energia {productos energéticos);

Los renglones indican las corrientes desde el origen hasts la utilizacién de 1s
energia (transacciones energéticas);

Las distintas submatrices indican, respectivamente:

a) La oferta de fuentes primarias ¥y equivalentes;

b) ILos insumos (cor signo negative) y el producto {con signo positivo) de
transformacidn: las p8rdidas durante la transformacidn en la columna del total (con
signo negativo); el consumo propioc de las industrias energéticas; las pérdidas de

transmisién y de otra indole;

¢) Log usos finales {pérr. 253).
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26) Deberfan examinarse las actuales clasificaciones y definiciones de los hidro-
carburog crudos y de los productos derivados de ellos a fin de elaborar un conjunto
internacional convenido de demominaciones, grupos y definiciones (plrr. 286).

28) Las oficinas nacionales de estadfstice deberfan considerar la posibilidad de
realizar an&lisis de los usos finales del tipo que se indics en el cuadro que figura
a continuacifn del pdrrafo 306.

Alcance de determinadas corrientes

9) FEn los balances energéticos que se publicaran, bien en relacidn con determinadas
fuentes de emergifa, bien respecto de todas ellas en un solo cuadro, se deberfa scla-
rar siempre gi las corrientes representaban produccidn, entregas, recepcidn o consung ,
¥ al indicar la magnitud de los cambios en las existencias (y el volumen de ellas)

se deberia indicar con claridad si abarcaban o no las correspondientes a los produc-
tores, importadores, transformadores, distribuidores y usuarios finales (pérr. 69).

10) La produccidn de carbdn deberfa definirse como la extraccidn del subsuelo menos
los desechos y las granzas mhs la recuperacién de la escombrera (pérr. 76).

11) Toda la produccidn de gas asociado deberia considerarse parte de la de gas, ¥
la proporcidn de gas que se queme debe describirse como tal. De esta forma, los
cambios en la produceidn de petrfleo y gas no serian siibitos cuando variasse el uso
de parte del gas. For analogia, en todo balance energético deberfa registrarse la
produccifn de gas de horno de coque y de alto horno, haciendo figurar como pérdidas
las cantidades de gas purgado como desecho (pérr. T8).

12) Toda la produccidn de gas, independientemente de que est& asociado con petrdleo
crudo, deberia registrarse deduciendo la inyeccién de gas en los yacimientos de
petr6leo o gas. Si se extrajers por segunda vez el gas inyectado, deberia conside-
rarse como producido por primera vez (pérr. 80).

22) A1 compilar un balance energético no deberfa agregarse la produceién de electri-
cidad del almacenamiento por bombeo a la producide con otros sistemas (porque &sta
ya incluye la electricidad gue se redistribuye con el tiempo mediante ese almacena-
mientd)., La diferencia entre el insumo gque entra en el bombeo ¥ el producto de
?ste deber?& considerarse parte del consumo propio de la industria el&ctrica

parr. 264).

23) Los materiales devueltos a las refinerfas de petrdlec deberfan incluirse como
insumos del procesc de refinaci®n, smun cuando ya hubieran figurado anteriormente en
la produccién de las refinerias. El combustible de &stas deberia tambidn incluirse,
& la vez, como parte de la produccifn y del consumo propio (plrr. 265).
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NOTAS ACLARATORIAS

Salvo indicacién en contrario, se entenderd gque toda referencia a toneladas
(t.) lo es a toneladas métricas.

Memds de las siglas correspondientes a los sistemas de clasificacidn
consignadas en el anexo IV, se han utilizado las siguientes:

CAEM Consejo de Ayuda Econfmica Mutua

CBI Confederacidn de la Industria Britdnica

CEE Comunidad Econémica Eurcpea

CEPE Comisién Econdmica para Europa

CEREN Centre D'etudes regionales sur 1'économie de i'énergie (Francia)
CME Conferencia Mundial sobre la Energia

ENI Ente Nazionale Idrocarburi

GIE Grupo de Investigacién sobre la Energia

IEE Instituto de ﬁconomia Energética (Japén)

IEJE Institut économique et juridique de 1'énergie (Francia)

IFIAS Féderacién Internacional de Institutos de Estudics Superiores
MIC Ministerio de Industria y Comercio (Italla)

NEDO Oficina de Desarrollo Econdmico Nacional (Reino Unido)

OCDE Organizaciéh de Cooperacidn y Desarrollo Econdmicos

QECE Oficina de Estadistica de las Comunidades Buropeas

OFE Oficina Federal de la Energia (Estados Unidos de América)

OIE Organismo Internacional de la Energia

oIw Oasterreichisches Institut fuer Wirtschaft

0s2 Oesterreichisches Statistisches Zentralamt

51 Sistema Internacional de Unidades

UNIPEDE Unién Internacional de Productores y Distribuidores
de Energia Eléctrica
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Se han utilizado las siguientes abreviaturas técnicas y especiales:

Mi.
n.e.p. {(an los cuadros)

unidad térmica briténica
calor y fuerza combinados
gigajulio

glgavatio hora

hexajulio

Jjulio

kilocalor{a

‘kilogramo

kilovatio hora

metro cébico

metro clbico o kilocaloria

mgajulio

no especificado en otra partida
poder calor{ficc bruto

poder calorifico neto

piutonio

reactor con moderador de agua ordinaria
reactor con moderador de agua pesada
reactor reproductor répido

tonelada

teracaloria

Terajulio

toneladas de equivalente sn carbén

“toneladas de equivalente en patréleo

Torio

Uranio
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I. ESTADISTICAS DE LA ENERGTIA Y OTRAS ESTADISTICAS

A. Algunas diferencias importantes

1. A primera vista las estadisticas de la energias pueden parscer una rama como
cualquier otra de la amplia esfera de los datos econfmicos, habiende otras ramas
que se ocupan de las estadisticas de sectores como la agricultura, el hierro ¥y el
acero, los transportes, le distribucifn y la fuerza de trabajo. De hecho, las
estadfsticas de la energfa tienen sus caracteristicas distintivas propias que sélo
comparten en parte algunas otras ramas de los datos econdmicos. Fn tanto que muchas
gtras industriss suministran su produccidn & casi todos los demfs sectores indus-
trisles de la economfa, solamente algunas de ellas, como la de productos quimicos,
la de productos metallirgicos, la del papel e impresién, y las industrias energéti-
‘cas en conjunto, proporcionan la parte principal de su produccidn a todas las demés
industrias, asi como a todas las categorfas de consumidores finales en el sentido
que &stos tienen en las cuentas nacionales (v8ase el capitulo II). Las caracte-
risticas de la produccibn de la industria energética son mis heterogfneas que las
de los compenentes de la preduceidn de cualquier otra industria, salvo la de pro-
ductos quimicos; la produccidn de la industria energética incluye sustancias s8li-
das, liquidos, gases y electricidad, y el {inico rasgo comfin es que todos ellos
pueden producir calor. Difieren en altc grado entre si en lo tocante a la facili-
dad con que pueden utilizarse para producir, nc solamente calor, sino tambi®n luz
o fuerzag motriz. También difieren mucho en cuanto a la facilidad con que pueden
ser almacenados, transportados, controladeos y utilizados. Pueden transformarse de
unc a otro en ciertos sentides, pero {inicamente a un costo considerable. Pueden
sustituirse entre si por breve tiempo y en distinto grado, seglin los usos a que se
destinen y las existencias de equipo que permita aprovecharlos. La cantidad de
energia existente en une determinada fuente energética que es convertida efecti-
vamente en calor o trabajo fitil depende de la eficiencia del dispositivo, méquina
o proceso con €l que se hace la conversidn, y esa eficiencia varia mucho segiin los
uses ¥y puede diferir, en el caso del mismo uso, entre distintos usuarios. En
cierto modo, el sector de la energia, en sus aspectos de produccifn y utilizacién,
es mds anflogo & la agricultura que a otras actividades econdmicas. En ambos sec-
tores de muchos paises en desarrollo, la produccidn y el uso propio fuera del mer-
cado -son mis importantes que las corrientes que pasan por 8ste. Los productos
énergéticos {por ejemplo, la lefia ¥ la energfa hidrfulica) pueden nc ser tipicos
en economfas predominantemente de mercado, pero la energia cbtenida, por lo comiln
en forma de calor o potencia mecfnica, podrfan haberse obtenido, en circunstancias
diferentes, de, por ejemplo, el carbdn o el petrdleoc. Al estudiar las industrias
generadoras de energia tambifn deben tenerse en cuenta los productos no energéticos
que también fabrican.

2. En el sector manufacturero considerado en conjunto, la produccidn de un articulo
determinado suele estar concentrada en un pequefic nimero de industrias; es més,

las industrias se definen, por lo comiin, en funcién de las caracteristicas de su
producto principal. El sector energético genera un tipo especial de producto
{electricidad) como "producto secundaric”, en escala significativa, en una amplia
gama de industrias ajenas a aquélla de la cual constituye el "producto principal”
(es decir, la industria del abastecimiento pfiblico de electricidad). Gran parte

de esa electricidad de "producecidn propia" la utilizan las industrias que la gene-
ran, pero una parte de ella se vende también al sector de abastecimiento pfiblico.
Ademds, gran parte de esta autogeneracidn por las industrias se realiza mediante
sistemas mixtog de calor y energia (que suministran electricidad y recuperan al
mismo tiempo vapor de agua). La mayor parte del vapor lo utiliza la industria que
lo produce, pero una pequefia cantidad puede venderse a los establecimientos cercenos
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de otras industrias o para la calefaccidn de distritos urbancs., A veces, el
propio insumo de vapor para un proceso industrial se obtiene del. calor emitido

en un proceso de alta temperstura del mismo establecimiento, y de esta forma se
reduce la cantidad total de energia que debe adquirirse. Fn algunas industrias,
tanto de los pafses desarrollados como de los paises en desarrollo, el vapor o

el calor se genera mediante la combustidn de los productos de desecho del proceso
de fabricacién (por ejemple, residuos de la madera o bagazo). Estas sctividades
generadoras de energia fuera de las industriag energéticas (tal como se entienden
éstas en sentido restringido} plantean problemas cuando se trata de definir los
1imites del sistema que deben abarcar las estadisticas de la energfa. E1 problems
lo complica aim mfs el hecho de que el calor generado en la industria de productos
quinmicos mediante reacciones exotérmicas puede recuperarse y utilizarse para la
generacién de vapor, o para otros fines. Ese calor es un producte energético
secundaric derivado de insumos de materias primas quimicas no energ8ticas.

3. las estadisticas de la energia ilustraen mfs claramente que muchos otros sec-
tores de los datos econdmicos una emplia gama de problemas conceptuales, de los
cuales solamente algunos se presentan en la mayorfs de los demés sectores, BEsas
estadisticas tienen mucho en comfin con las cuentas nacionales. Con frecuencia,
como se verd en el examen subsiguiente que se hace en el presente trabajo, no hay
una respuesta evidente - ni una que sea la finica correcta - a la cuestidn de

cfmo medir una cantidad o sumar dos o mis tipos de existencias o corrientes.

Muchas veces es necesario aceptar una norma aceptable acerca de la maners de resol-
ver un problema. A veces distan mucho de ser evidentes las ventalas entre dos

o més soluciones posibles. En ocasiones puede incluso ser conveniente adoptar dos
normas al mismo tiempo, aun cuando este procedimiento produzca dos totales o subto-
tales distintos que entrafien dos bases diferentes pars tratar, en el anfdlisis, una
o varias cifras.

L, Otro rasgo més significativo que surge al examinar los fundamentos de las
estadisticas de la energia es la importancia de tratar de comprender los principios
conceptuales que deberfan aplicarse en determinados casos, a fin de que haya

siempre coherencia, y de reconocer al mismo tiempo - como en otras esferas analf-
ticas ~ que puede ser insignificante la importancia cuantitativa de no aplicar estric-
tamente el principio requerido. Con tode, es importante reconocer en tales casos

que se est& optande decididamente por no aplicar un principio.

B. El cambio en la tendencia principal desde 1973

2. = La estructura cambiante del suministro de distintas fuentes de energia

- en particular, el petrfleo y el gas natural - en los filtimos 25 afios ¥ la varia-
cifn inducida de les modalidades de utilizacidn de esas diversas fuentes, unidas

& la interaccidn de la oferta Y la demanda, han dado lugar a grandes cambios en las
dimensiones y la conformacifn de las industrias energéticas nacionales v del comer-
cio internacional de distintos tipos de combustibles. Por ello, no es sorprendente
que hayan diferido en alto grado, entre los distintos paises, el &mbito, el alcance
¥ la calidad de las estadfsticas de 1a energis. Estas suelen partir de conjuntos
independientes de los datos necesarios para la explotacifn de determinadas indus-
trias generadoras de energia. Las estadfsticas sobre la electricidad y, hasta
fecha reciente, las relativas al gas producido por las fébricas de gas condujeron
necesariamente & que se rebasaranten cierto grade los 1imites de los distintos
combustibles, ya que cada unc de escs sectores dependis de dos o varios insumos
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Para generar el producto correspondiente. No obstante, y a causa del largo tiempo
requerido para construir ima nueva centrsl eléctrica, o una nueva refineria, por

un lado, y para la produccifn de mfs electricidad o mfs productos petroliferos por
otro, y también a causa de la relstivamente larga vida (til de esas instalaciones
una vez construidas, las decisiones para realizar las inversiones correspondientes
exigian al mismo tiempo hacer proyecciones de la demanda futura total de energia v
pronosticar la parte del mercado que- corresponderfa a la produccidn de la industria
en la que se consideraba la pesibilidad de invertir. Sin embargo, sparte de esas
decisiones de inversifn, antes de que ocurriera la crisis energética de 1973 se
sentfa relativamente poco interés, en los Planos npacional o internacional 1/, por
otras estadisticas detalladas en las que se relacionaran entre st las distintas
formas de energia y se siguiera la trayectoria de los suministros desde su origen
en la produccifn interna o las importaciones, pasando por la transformecién en
formas derivadas de energis, hasta el consumo final de las formas primarias o deri-
vadas de ella.

6. Los acontecimientos de 1973, con la reduccidn de los suministros de petrfleo

¥ la decuplicacién del precio de los crudcs despertaron de repeten nuevo interés

por este combustible, en el contexto de la energfa en conjunto. Las preguntas que
exigfan una respuesta eran las siguientes: iQué importancie tenia el petrdleo?
i{CuBles eran los efectos directos e indirectos del aumento del precio de ese combus-
tible sobre los precics de los distintos productos industriales? g/ LEn qué medida
podrian utilizarse mejor los combustibles de todo tipo o emplearse en menor propor-
cifn, para que se requiriera, entre otros combustibles, mencs petrdleo importado?
{Cuflles eran las perspectivas futuras de las reservas de petrdéleo en las zonas
tradicionales donde se producia &ste, y qué posibilidades econdmicas ofrecia la
exploracibn y produccidn en las zonas que hasta entonces no se consideraban fuente
probable de crudos? 3Qué efectos probables sobre los mercados de capital y la
estructura empresarial tendria la realizacidn del gren volumen de inversiones
requerido? iQué tipo de actividades de investigacidn y desarrollo serfa més conve-
niente realizar para conseguir otras fuentes posibles de energia que no fueran
petroliferas? iCufiles eran los obst@culos econdmicos y tecnoldgicos con que se tro-
Pezaba para aprovechar parte de la energia eblica, de las olas, de las mareas y de
los rayos solares? ¢A qué ritmo deberfan utilizarse las reservas de petrdleg revién-
temente descubiertas en la plataforma continental de la parte noreccidental de
Eurcpa? ¢A qué ritmo deberfan explotarse las actuales minhs de carbdn ¥ excavarse
nuevos pozos? iQué aportacidn al abastecimiento total de energis podris o deberis
hacer la electricidad nuclear? -~

T. A causa de la creciente preocupscibn por el nfmero de afios o decenios durante
los cuales se podrd depender de las actuales fuentes no renovables de energia, y de
la atencidn cada vez mayor que se presta a la cuestidn de la necesidad de encontrar
fuentes alternativas de energia y de estudiar los medios para utilizar mejor las
fuentes actualmente disponibles, los analistas de cuestiones energéticas y los que
se ocupan de la politica en materia de energfa han deladec de interesarse por los
problemas de determinadas industrias energéticas para concentrarse en el gue plantes

1/ Una excepcifn s este respecto fue el interés demostrado por la OECE
(Luxemburgo) y, en fecha mids reciente, por la OCDE, cuando prepararon el trabajo
titwlado "Energy prospects to 1985" (1975) (Perspectivas energéticas hasta 1985).

2/ Véase, por ejemplo, NEDO {197ha y 1975).

-3



la. evaluscién de las posibilidades futuras de suministro y utilizacién de todos

los tipos de energfa en conjunto. Este menor interés por los distintos combustibles
pare pasar a congideFar a la totalidad de ellos ha ido acompafiado por una pérdida
del inter€s que se sentfa principalmente por la oferta, para preocuparse sobre todo
de los usos a que se destinan los combustibles.

C. Anélisis energ€tico: unm nuevo camps de estudio

8. Desde hace algfin tiempo, algunos pafses (por ejemplo, los Pafses Bajos, Noruega
¥ Polonia) se han interesado especialmente por el contenido energético de las manu—
facturas como insumo estadistico para la adopcidn de decisiones en relacidn con 1a
gestidn del sector industrial. La situacidn reinante desde 1973 en el sector ener-
gético mundial ha hecho que se sienta un renovado interés por lo que ha venido en
llamarse el "andlisis energético". Ten intensa fue 1a actividad de los economistas,
ingenieros, fisicos y estadfsticos en esta esfers que, en 1974, la Federacidn
Internacional de Institutos de Estudios Superiores (IFTAS) organizé un seminario
especial 3/ para tratar de llegar a un acuerdo acerca de los conceptos y la termino-
logia. Un afio m&s tarde se comvocd a un segundo seminario L4/ para estudiar més a
fondo los puntos de contacto entre el anflisis ¥ la economfa de la energfa y, en
particular, las cuestiones de la evaluacidn de la eficiencia y de la integracién de
los datos "energ&ticos" en la informacidn econdmica sobre las relaciones de
comportamiento,

9. Con el anflisis energético se trata de determinar y cuantificar, no solamente
los insumos directos de erergfs identificables ¥ mensurables para un proceso o un
producto, sino tambifn los de carficter indirecto efectuados en etapas anteriores.
Estos filtimos pueden definirse dentro de un gémbito cada vez més amplio, partiendo
de le energia utilizada para extraer, transportar y elaborar las fuentes energéti-
cas utilizadas en el procesc de que se trate. Ese émbito puede expandirse para

que abarque los insumos energéticos que se necesitan para hacer llegar las materias
pPrimas u otros insumos no energéticos al proceso. El &mbito puede ampliarse afin
mis para que incluya los insumos de energis para el equipo esencial empleado en

el proceso y en las industrias de las fases anteriores de produccidn proveedoras de
bienes de capital, asf como el contenido de energia de los bieres importados y
exportados. Este tipo de anflisis puede comenzar con la delimitacién de los insu-
mos de toda la cadena que entran em un Producto o proceso dado 2/, o con le conver-
sifn en t&rminos cuantitativos de las estimaciones del valor monetario de los insu-
mos energ€ticos directos e indirectos Para una amplis gama de productos o indus—
trias, utilizando como punto de partida los datos bAsicos de las tablas de
insumo-producto 6/. Se ha discutido mucho el valor prctico de este tipo de
anflisis 7/, perc no es probable que disminuya el interés por &1,

3/ Véase IFIAS (1974).
4/ 1pvid. (1975).

2/ Véase, por ejemplo, NEDO (197L4), Chepmsn, Leach Yy Slessor (1974), ¥y
Sroczynski y Szpilewiez (1977).

6/ Véase Wright (1974) y (1975), Bullard y Herendeen (1975), CEPE (1976),
Oficina Central de Estadistice de los Pafses Bajos (1976) y Longva (1977).

1/ Véase Leach (1975), Webb y Pearce (1975), y Common (1975).
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D. Encuestas sobre la utilizacidn de combustibles

19. Un segundc sector de intensa actividad analftics y estadistica es la investiga-
cifn al nivel de la fAbrica o establecimiento, inclusive los edificios comerciales,
residenciales y del sector pliblico, del emplec de energis seglin los fines (por
ejemplo, calor, luz, fuerza motriz). Las industrias energéticas de algunos paises
estaban por supuesto interesadas en hacer proyecciomes acerca de las posibilidades
de aumentar las ventas de aparatos electrodomésticos que aseguraran el empleo de su
propic medic energético. En algunos pafses se realizsn encuestas periddicas entre
los propietarios de aparatos electrodomésticos, pero han sido raras las encuestas
sistemfticas de la utilizacidn de combustibles segln los fines. Hasta la fecha se
ha tratado pocas veces de realizar encuestas scbre la utilizacidn de combustibles

o "ingpecciones™energéticas deeste tipo, a causa del alto costo de la reunidn de
datos, frente a la limitada magnitud (en t&rminos monetarios) de las economfas de
combustible que se habrfan conseguido, y del escaso interés por ese ahorro de gastos
antes de 1975. Sin embarge, en la actualidad esas encuestas revisten considerable
importancia en varios paises §/.

E. Nuevas fuentes de energia.

11. Tal vez el acontecimiento més importante de los ocurridos como consecuencia de
la crisis petrolera de 1373 sea la atencidn que shora se presta a las fuentes nuevas
¥y renovables de energfa. Histéricamente, esas fuentes - los rayos del sol, el viento,
" las mareas y las olas, y las rocas calientes situadas balo la superficie de 1la _
tierra - son ms antiguas que los combustibles fésiles (pero quizés sean contempora-
neas de los Atomos que el hombre descompone actualmente mediante la fisidn nuclear
¥ aspira a crear merced s la fusidn nuclear). Se han desplegado muchos esfuerzos

en un afén por encontrar medios para reducir la ulterior destruccidn de los bosques
a fin de obtener lefia. EL estidrcol podria utilizarse mejor como fertilizante que
como combustible seco para cocinar y para fines de calefaccidn. Otras fuentes ener-
géticas podrfan ser més eficientes que las cocinas y estufas de.lefia y carbdn vege-
tal. Las operaciones de secado de ciertos cultivos ¥ de elsboracifn de alimentos
pueden realizarse cada vez mis mediante el calor y la fuerza mechnica de dispositivos
movidos por la energia solar, hidrfulica o edlica, con o sin electricidad como fase
intermedia. E1 Brasil tiene un programa pera el cultivo de la cafia de azficar v la
mandioca como base para obtener aleohol 8 fin de utilizario en el combustible pars
el transporte. Fiji ha estado estudiando la posibilidad de emplear aceite tratado
de coco como sustitutivo del gasSleo. MBxico proyecta utilizar bombas movidas por
energia solar para regar zonas que en la actualidad mo sirven para fines agricolas.
Desde el punto de vista estadfstico, estas nuevas fuentes plantean varios problemsas
conceptuales y précticos que examinaremos mis adelante en el presente trabajo.

F. Modelos energéticos

12. En los filtimos diez afios mAs o menos, un creciente nimerc de organismos nacio-
nales e internacionales, y otras organizaciones, han venido elaborando ¥ aplicando
modelos matemBticos del sistema de abastecimiento ¥ utilizacidén de energia como
base para evaluar los probables efectos de distintas hipStesis energfticas sobre la
oferta, la demanda y los precios de cada una de las principales fuentes de energfia,
asf como el alcance y las consecuencias probables de distintas formas de generacidn
de electiricidad para otras formas de suministro y uso de energia. Cada vez es més

8/ VEase Confederation of British Industry (CBI) (1975} y Departamento de
Energia del Reino Unide (1976 y 1977).
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importante para los gobiernos, y para otras entidades ¥ personas que se.ocupan-de
estos problemas, poder comparar los resultados de distintas investigaciones y eva-
lusciones, especialmente en el plano internascional. FEs 1l5gico que difieran las
hipétesis de los distintos investigadores, pero en principio, los datos ¥ las normas
bAsicos deben ser comunes a todas esas actividades. Este acuerdo acerca de los
datos b&sicos se refiere, no sélo a la coherencia interna de cualquier cuenta gde
suministro y utilizacidn de una fuente de energia determinada, sino también a la
coherencia entre las distintas cuentas de combustibles de un pals (de menera que,
por ejemplc, el empleo de productos del carbdn ¥ el petrblec para generar electri-
cidad esté en consonancia con los insumos de estos dos tipos de combustible
utilizados por la industria de produccidn el8ctrica durante el periodo contable de
que se trate}. Fn segundo lugar, es necesario que haya una coherencia cronoldgica
en los datos correspondientes a cualquier pafs, y ademfs debe haberla entre los
raises, tanto en un momento determinado come con el transcurso del tiempo. Esta
necesidad de coherencia interna y externa se aplica, por supuesto, a las estadfis-
ticas que abarquen mis de una fuente de energia, a todos los efectos analiticos ¥ no
Solamente en el caso de modelos del tipo general mencionado més arriba.

G. El problema de la tctalizacidn

13. Pese a las distintas caracterfsticas de las fuentes de energia s8lidas, liquidas,
gaseosas y eléctricas, todas ellas son sustituibles en cierta medida en relacidn con
ung amplia gama de aplicaciones. Por consiguiente, es 18gicamente permisible y eco-
némicamente necesario disponer de un mereco contable general en el cual se puedan
expresar todas esas fuentes - o al menos las que revistan importancia para el
an&lisis -~ en una sola unidad de cuenta, a fin de poder seguir la trayectoria de la
corriente de cada una de ellas desde su origen en el sector de produccidn o impor-
tacidn, pasando por la transformacifn, hasta la entrega (con esa transfoimacién o

sin ella) pars la exportacidn o a los usuarios internos finales de la energia.

14, Es posible que el problema de la totalizacidn s6lo se plantee en forma tan com—
rleja, fuera del sector de las estadisticas de la energia, en las esferas de la agri-
cultura y la alimentecién. FEn ambos terrenos - la energia y la agricultura — la solu-
cidn tradicional de utilizar precios y valores no es satisfactoria para todos los
fines, ya que los precios est8n influidos por las fuerzas del mercado ¥ por politicas
sociales y fiscales que no reflejan necesariamente los valores energéticos y otros
rasgos intrinsecos de los productos involucrados. Los precios de la misma fuente

de energia pueden ser diferentes para distintos usuarios o aplicaciones; tambifn
varian con el tiempc, aunque las caracterfistices energ€ticas de los combustibles se
mantienen constantes o cambian con gran lentitud. Es interesante observar que, como -
los sectores emergé€tico y agrfcola (y alimentario) guardan relacidn con la energia,
no es sorprendente que en ambas esferas estadisticas se haya utilizado, para algunos.
fines, una unidad de energfa - kilocalorfs - como una de las principales unidades

no monetarigs de cuenta.

15. También es interesante observar que fue la crisis de los suministros de energia
{causada por la interferencia, durante la segunda guerra mundial, en la distribucidn
internacional de productos agricolas, y no en la produccifn) la que dio un gran
impulso a la elaboracidn de estadfsticas agregadas sobre productos agricolas. Ess
crisis dio lugar s innovaciones estadfsticas; de repente, revistid gran importancis
considerar todas las estadisticas alimentarias como conjuntos interrelacionados de
existencias y corrientes en las cuales podfa evaluarse cada tipo de alimentos en
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términos absolutos, asi como en relacidn con todos los alimentos en conjunte (en
AmErica del Norte y el Reino Unido se elaboraron, en esa Epoca dificil, belances
alimentarios globales como base para la distribucidn de alimentos ¥ la programacién
de importaciones, y se introdujeron las encuestas bor hogares como medio para vigi-
lar los usos finsales de los productos alimentarios primerios y elaborados).

H. Balances energéticos

16. En un balance energético global se consignan, en un marco contable coherente,
las existencias y corrientes de todas las formas de energia, desde su origen hasta
los usos finales. Ese balance proporcicna una base para un enilisis ¥ una sintesis
rigurosos que pueden asegurar precisamente los tipos de coherencia mencionados més
arriba. La compilacién de un balance energético global, aun cuando no puede reem-
plazar las estadisticas detalladas sobre las distintas formas de energia primaria
¥y secundaria (v@ase mis adelante), constituye una prueba clave de la coherencia
interna y externa de los diferentes balances de productos energéticos, asi como
entre ellos. Ese balance es, al mismo tiempo, un marco bdsico para realizar sndli-
sis més amplios, cuando 8stos tienen que ser més detallados, que se pueden incor-
porar fécilmente en el propio balance bAsico.

17. En el caso de los paises con una economfa relativamente elemental ¥ con sgis-
temas estadfsticos poco complejos, una forme condensada del balance energético
global constituye una valiosa gufa de los tipos y gama de datos bdsicos, de los
cuales hay que tratar de conseguir al menos algunos sl crear un sistema de estadfs-
ticas nacionales de la energfa. Al mismo tiempo, los pafses y los institutos econd-
micos mAs avanzados pueden utilizar, ¥ utilizaen, balances energéticos simplificados
para presentar los resultados de sus anflisis mAs detallados.

18. Algunos pafses han publicado durante muchos afios balances energéticos de un
tipo u otre. Otros pafses s8lo han introducido en fecha reciente una cuenta global
de suministro y utilizacidn de esa Tndole; varios de esos balances se examinan més
adelante. Durante mis de 20 afios, la Oficina de Estadistica de las Comunidades
Europeas (OECE) (Luxemburgo) he elaborado, en relacidn con cada wno de los seis
miembros iniciasles de la Comunidad Econémica Europea (CEE), balances energéticos
globales bastante detallados. Desde que el Reino Unido, Dinamarca e Irlanda pasa-
ron a formar parte de la CEE, la OECE ha hecho lo mismo respecto de.estos filtimos
pafsés. La Oficina de Estadfstica de las Naciones Unidas ha publicade durante
muchos afios un sencillo balance glcbal de los combustibles primarios. En 1974,

le Organizacidén de Cooperacidén y Desarrollo Econdmicos (OCDE) produjo por primere
vez un balance energético global de cada uno de sus pafses miembros que era més
sencillo que el elaboradc por la OECE.

19. Casi todos esos balances energéticos nacionales e internacionales podian
haberse usado como fundamento para un anélisis, en los planos nacional, regional

o mundial, de las tendencias pasadas y de las posibilidades futuras en cuanto al
abastecimiento y utilizacién de energia, pero los resuitsados hubieran sido diferen-
tes en cada caso, debido al nimerc de importantes diferencias en las unidades de
cuenta, los coeficientes de conversibn, la clasificacidn y las formas adeptadas
para registrar las milltiples corrientes de energia de diferentes tipos pare dis-
tintos usos.



I. Objetivos ¥ alcance del presente manual

20. Evidentemente era necesario examinar todas estas précticas nacionales e
internacionales diferentes, y ello se hizo como parte de la preparacidn del pre-
sente manual. El objetivo immediato de &ste es promover el estudio de los prin-
cipales problemas, ofrecer directrices acerca de diversas normas y conceptos,

e identificar ciertas esferas que no pueden delimitarse cabalmente, a fin de lograr
unas normas armonizadas hasta que se sepa més acerca de la probable evolueibn futura
de la tecnologis energética. '

2l. Se reconoce gue muchos compiladores y ususrios de balances energéticos pueden
estar poco dispuestos a introducir cambios en sus précticas actuales, ya que, con
elle, las innovaciones estadfsticas pueden significar, aunque no necesariamente,
cierta discontinuidad. Esa renuencia no debe disuadir a los usuarios y elaboradores
de estadfsticas de la energia de adoptar, de comfin acuerdo, el méximo de TOTMAS ,
practicas, marcos, clasificaciones y unidades de cuenta, para su utilizZecién en

las comparaciones de carfcter internacional y pare su publicacidn por las organiza-
ciones intermacionales.

22. La adopcifn de un sistema intermacional uniforme convenido no impedirfa que

los paises se desviaran de las normas de tal sistema en sus propias estadisticas
nacionales, por razones apropiedas y suficientes, pero permitirfa lograr que hubiera
una base internascional comfinmente acepteda para hacer comparaciones de las estadfs—
ticas nacionales con muchos fines. En el sector de la energfa probsblemente més

que en cualquier otro contexto, ninglin pais es ya una isle - suponiendo que lo fuera
slguna vez - y las comparaciones internacionales forman parte inevitable de los
estudios nacionales e internacionales sobre el insumo tal vez més importante, aparte
del esfuerzo humeno, que entra en la actividad econdmica.

23. En el presente manual se considera, no sclamente lo que es conveniente en tér-
minos estadisticos respecto de las fuentes de energia que en la actualidad revisten
importancia, sino también la forma en que pueden adaptarse las fuentes nueves ¥y
renovables de ella en el marco contable propuesto. Como ya se ha indicado, en el
manual se exsmina la forma en que podris simplificarse un marco contable normalizado
sin afectar su estructura esencial, para que pueda ser utilizado por los paises

cuya economia energética y cuyo sistema estadfstico siguen siendo relativamente
sencillos. '

24, E1 presente manual se ocupa fundamentalmente de los problemas conceptusales,

de clasificacidn, de cuentas y de medicifn, en materia de produccidn, conversién y
utilizacifn de energia, en unidades fisicas o energéticas de algiin tipo. No se
consideran en &1 los problemas estadfsticos que plantean la definicidn y medicién

de las reservas y recursos de energia, asi como de sus precios o valores monetarios,
salvo en la medida en que tales problemas se plantean en los puntos de contacto

entre las cuestiones de que se ocupa el manual y las demfis esferas conexas de estudio.

25. Una ventaja bastante importante de adoptar un marco o modelo para los balances
de productos energ€ticos y para los balances energéticos globales seria gue se lle-
geria a un acuerdo entre las principales organizaciones internacionales acerca de
un conjunto armonizade de cuestionarios sobre la energfa, de masnera que los pafses
sélo tendrian que llenar ese conjunto una sola vez. Asf, los miembros de 1la CEE
proporcionarfan informacifn una sola vez a la OECE (Luxemburgo), y los mismos datos
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se enviarian a la OCDE (Paris) y a la ComisiSn Econdmics para Europa (CEPE) en
Ginebra, la cual tambifn recibirfa del Consejo de Asistencia Econémica Mutus (CcAEM)
(Moscfl) las cifras correspondientes a los paises miembros de esta organizacifn;

la CEPE transmitirfa a la Oficine de Estadfstica de las Naciones Unidas (Nueva York)
las cifras relativas a todos los pafses miembros, y esta Oficina recibirfa a su vez
cifras andlogas de sus otras oficinas regionales en relacién eon los paises miembros
de las respectivas regiones. Ello no solamente permitirfa evitar la situacidn
actual, en la cual el escaso personal estadfstico ¥ los demiis recursos limitados se
dedican & las tareas relacionadas con la contestacidn por la mayorfa de los pafses
de dos o mis cuestionarios diferentes con distintas unidedes y normas, sino que
tambi&n asegurarfa la coherencia entre los datos publicados por diferentes orgeni-
zaciones internacionales con arreglo al sistema internacionalmente convenido de
cuentas energé€ticas. No cabe duds de que ello redundaris en beneficio de todee—los
que se ocupan del anflisis y los problemas de polftica energéticos en los planos
nacional e internacional.



IT. 1IDEAS BASICAS

A. Significado de "energia"

26. El término "energia" y la expresifn "estadfstica de la energia" se han utili-
zado sin haber sido definidos. Antes de seguir adelante, tal vez convenga tratar

de ser mAs preciso acerca de su significado. Por "energia" se entiende la capaci-
dad para realizar trabajo o producir calor; se puede considerar que la energia es
"trabajo almacenado™. ¥l calor producido puede ser tan intenso que emita luz., A
los efectos de la presente seccidn, el calor, la luz, la fuerza motriz ¥ las trans-
formaciones quimicas inducidas por la electricidad, o que producen ésta, abarcan

en medida suficiente la gama de las manifestaciones de la "energfa". Las fuentes
combustibles energéticas pueden convertirse en energfa mecénica (o fuerza motriz) 9/,
con o sin transformacidén subsiguiente en electricidad. La energfa mecénica v la
electricidad pueden derivarse tambi&n de la energia cinética de una masa de agua que
pasa de un lugar a otro (de una presa, en un rio, entre mareas o entre olas), o de
une masa de aire que pasa de una zona de altas presiones a una de bajas. El calor
puede producirse mediante la combustidn o la fisidn de un combustible adecuado, la
compresifén de un medic liquido o gaseoso adecuado, el paso de la electricidad a
través de un material apropiado o la captura de los rayos del sol, y obtenerse también
de las rocas calientes situadas bajo la superficie de la tierra, o de ciertos proce-
sos quimicos exot&rmicos distintos de la combustién (un procesc exotérmico es uno
gque produce calor. Un procesc endoté&rmico es uno que lo absorbe).

27. Cada unae de las fuentes de energis tiene ventajas y desventejas propias. Los
combustibles fdsiles y fisionables, asi{ como el agua, pueden ser almacenados con
bastante facilidad. Por su naturaleza, la energia geotérmica esté acumulads en su
lugar de origen subterrdneo, hasta que es liberada. La energfa solar, edlica y undi-
motriz no puede ser almacenada, pero - dejando de lado la fotos{ntesis de la luz
solar - todas las fuentes energfticas pueden transformarse en una forms que sea alma-
cenable, como €l agua bombeada hasta una altura desde la cual puede fluir posterior-
mente a través de una turbina, a fin de poder extraer, al menos cierta proporeidn

de le energia inicial. Las fuentes liquidas y gaseosas de energia son particular-
mente ficiles de transportar (por oleoductos o gaseoductos, ¢ con tangques transpor-
tables), ¥, por supuesto, los combustibles s8lidos también pueden transportarse

con facilidad en camiones (y, si se pueden fluidificar en alguna forma apropiada,
también por oleoducto). La electricidad es la fuente de energfa que ofrece menos
dificultades de todas para transportarla, controlarla y utilizarla para una gran
diversidad de fines, pero, al menos en la actualidad, no puede almacenarse facil y
‘econfmicamente como tal en grandes cantidades.

28. Se ha solido hacer referencia a las fuentes de energias que se encuentran en
forme natursl, como el carbdn, el petrdleo bruto y el zas natural, con el nombre de
"combustibles primarios”, y a los derivados de ellos, como el coque, los productos

- petroliferos y el gas fabricado industrialmente, con el de "combustibles secunda—

rios" (actualmente cabe agregar a la lista de. combustibles primarios las materias
fisionables}., En una definicidn més formal se indicaria que los combustibles pri-
marios no se derivan de ninguna fuente de energia, Tanto los combustibles primarios

gomo los secundarios pueden convertirse en electricidad, y cabria argliir que, por

lo tanto, &sta deberia recibir e} nombre de "combustible terciaric”. Toda esta
terminologia parece ser complicada en exceso Y se plantea la dificultad de gue 1la
electricidad como tal no es un combustible, sinc uns forma de energia que puede.
producirse por diversos medios, aparte de la combustidn de los carburantes fosiles
(por.ejemplo, & partir de la energia hidriulica o la luz solar).

9/ En sentido estricto, "fuerza' es la tasa por unidad de tiempo a la cual se
suministra energia o se realiza trabajo. 10



29. Una alternativa serfa hacer uma distincidn entre "portadores de energfa" o
"fuentes de energfa", por una parte, y "energia", por otra. Con esta terminologia,
la electricidad constituye una forme de energia y todas las demfs formas - calor,
luz, fuerza motriz - se obtienen de la combustibn, la fisifn o la captura de fuentes
energéticas. La designacién "fuente de. emergfa" podrfa aplicarse perfectamente, no
sblo a las materias f8siles y fisionables, sino tambidn a las rocas calientes ¥ a
-las fuentes removables (las radiaciones solares, el viento, el agua corriente o
retenida en un lugar apropiado, y la biomasa). Sin embargo, las estadisticas sobre
el suministro y la utilizacidn de energis se refieren en general a las cantidades de
8sta que pueden obtenerse de cada fuente, ¥, por lo tanto, conviene definir la ener-
gia obtenida de fuentes primarias como energia primaria y todos los demfis tipos de
ella como secundaria. Sin embargo, cabe sefialar que "“secundaria™ no significa que
sea de "menor calided", pues, por el contrario, es en muchos casos mucho més ftil

que la energis primaria de Ja 2ual se deriva.

RECOMENDACIONES:

1) La expresidn "energfa primaria" deberfa utilizarse para designar las
fuentes que {micamente implican extraccidn o captacidn, con o sin sepa-
racidn del material contiguo, depuracién, o clasificacidn para que la
energfa contenida en la fuente respectiva pueda convertirse en calor o

trabajo mecAnico.

2) La expresidn "energia secundaria” deberfa utilizarse para designar todas
las fuentes energéticas resultantes de la transformacién de fuentes prima-
rias. El término "combustibles" sdlo deberia emplearse al describir las
fuentes de energia, independientemente de que sean primarias o secundarias
que deben scometerse a un proceso de combustidn o fisidn para liberar la
energia contenida en ellas a fin de utilizarla.

30. A fin de completar el cuadro, se mencionan en esta etapa otros dos conceptos,
aunque algunos aspectos de ellos se tratan con més detalle més adelante, Por exten-
si6n de la idea de que la energfa primaria no se deriva de ninguna otra forma de
ege?gia (y, por definicidn, pasamos por altc los insumos directos e indirectos ener-
geticos que entran en los procesos de extraceifn, preparacidn y transporte de las
fuentes de energia primaria), las importaciones ¥ la reduccidn de existencias des-
tinadas a las fuentes secundarias equivalen, en relacién con cualquier pais, a un
aumento de la energfa primaria a disposicidn de éste. El aumento de las exportacio-
nes (y de los dep8sitos de combustible), asf como de las existencias es un "ineremento -
negativo”. As{ pues, el comercio neto ¥ las variaciones de las existencias de energia
ﬁecgnda?iﬁ son equivalentes, en general, a los cambios en los suministros. de energfia
primaria” desde el punto de vista del pafs interessdo ¥ pueden designarse apropiada-
mente come "equivalentes de energfa primaria'.

RECOMENDACTION :

3) Las importaciones, las exportaciones ¥ las variacicnes de las existencias
de energfa secundaria deberfan tratarse en un balance energético de la . -
misma manera que las variaciones del suministro y emplec de energfia ﬁiiﬁa—*
ria. Estas corrientes de energfa secundaris deterian expresarse en equf:.;
valente de energia primaria. Los depdsitos de combustible deberfan tra- -
tarse de la misma manera, como parte de las corrientes de "equivalente de

energia primaria”.
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31. El segundo concepto surge de las considersciones que se formulan a continuacifn.
Cuando se mejoran las fuentes primarias {por ejemplo, carbdm, petrdlec o gas natu-
ral) para convertirlas en fuentes secundarias mAs adecuadas o, para muchog fines,

més ftiles {por ejemplo, coque, gasolina o electricidad) en las industrias de trans-
formacidn de energfa (hornos de coque, refinerfas de petrdleo o centrales eléctricas),
se utilizan o pierden en el procesc importantes cantidades de la energfa primaria,

En el caso de la generacidn de electricidad que no sea hidr8ulica, esa pérdida
representa alrededor de dos. terceras partes de las fuentes primarias gque entran en

el proceso y es descargada en la atmdsfera como calor residual. ZEstas emisiones son
significativas paras los estadisticos del sector del medio ambiente, para quienes
constituye una forma de contaminaciSn atmosférica, asi como para los economistas
especializados en energia, para quienes representa una fuente de calor de baje tempe-
ratura potencialmente recuperable.

32. Independientemente de lo que ocurra con este calor no aprovechado, la energia
que contiene representa el costo energético 10/ de obtener la cantidad deseada de
energia secundaria. Aun cuando finicamente el cogque, los productos derivados del
petrdleo o la electricidad son suministrados a un usuario final y consumidos por.
Este, su demanda sdlo puede atenderse proporcionéndole, como insumos para la indus-
tria de transformacidn, la energia primaria y secundaria requerida por ella. FEsta
cantidad representa el valor energético total de una o varias fuentes derivadas de
energia en funcifn de un insumo de energia primaria (o su equivalente en combustibles
fésiles). TIndica tembi®n el volumen de energfa que se necesitaria (de hecho, o a
partir de una hip8tesis dada} como insumo energético directo, para el proceso de
transformacifn a fin de producir una cantidad dada de energia secundaria. Mas ade-
lante nos referiremos a la cuestidn de las hipdtesis.

33. Definido de este modo, el costo de la energfa directa es relativamente reducido
en el caso de la produccidn de combustibles sdlidos, productos petroliferos y gases
manufacturades, ¥ se hace cago omiso de €1 en algunos balances energéticos ascen-
dentes 11/, pero lo que reviste més importancia desde el punto de vista conceptual
es el equivalente en combustibles fésiles de la electricidad nuclear, y geotérmica,
asi como de la hidroelectricidad 12/.

B, Significado de "estadisticas"

3k, La expresidn "estadfsticas de la energfa" parece implicar, con excesiva sim-
plicidad que las cifras que abarcan representan, en todos los casos, hechos bastante
objetivos y fhcilmente determinables. Ello no es asf. ILa produccifn de carbbn y la
generacidn de electricidad, expresadas en sus propias unidades naturales {por ejemplo
toneladas métricas en el caso del carbdn y kilovatios hora en el caso de la electri-
cidad), pueden ser hechos fhcilmente cuantificables. Sin embargo, la finalidad de

un balance energético global es presentar en uns sols cuenta de suninistro y utiliza-
cidn las existencias y corrientes de las distintas formas de energia. Ello significa
que es necesario seleccicnar alguna unidad comiin de cuenta, ¥y ello a su vez plantea

10/ En témminos estrietos este calor sflo contiene el costo energético directo.
Existen tambign todos los insumos indirectos de energia para los procesos de extrac-
¢idn, preperaci8n, transporte y transformecifn. Véase el capitulo I, seccidn C.

11/ Véase el capitulo V, secciéu D. El Organismo Internacional de la Energia
utiliza el equivalente en petrfleo bruto de los productos petroliferos como concepto
operacional al aplicar las disposiciones relativas a las reservas y asignaciones de
emergencia del Acuerdo Internacional sobre la Energia.

12/ VBanse los capitulos IV, seccibn C, y V, seccidn C, pérrs. 11 y 12,
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las cuestiones de los coeficientes de conversidn y los .métodos que hay que utilizar
para expresar una unidad natural de cada tipo de combustible en funcidn de la unidad
de cuenta comiin.

35. Aun cuando la cantidad de carbdn producida es un hecho poco ambiguo cuando se
expreszs en toneladas, puede convertirse en un dato estadistico muy subjetivo cuando
se expresa en términos de su equivalente en petrdleo (e incluso cuando se expresa en
términos de su equivalente en carbén), seglin la nérmea que se adopte al hacer ls con-
versifn. Incluso cuando se exprese en funcidn de unidades aparentemente mis objeti-
vas, como teracalorfas o, con arreglo al SI 13/, terajulios, la objetividad aparente
puede ser mis subjetiva que lo que cabrfa esperar a primera wvista. El carbdn dista
mucho de ser un producto homogéneo en ningfin pafs, vy el contenido energético de una
tonelada de este combustible puede variar considerablemente dg 'una capa a otra, e,
indudablemente, de una mina a otra. Para ciertos fines, como por ejemplo, para dar
una idea general de la situacifn o las perspectivas energéticas, tal vez no haya
razdn para desviarse de la sencilla proposicidn aritmética de que todas las tonela-
das de carbfn tienen igual valor energético. 8i, para expresar &stas en términes

de terajulios, el mftodo que se toma consiste en utilizar una sola cifrs media para
el contenido energ€tico de una tonelads de carbdn, las opéraciones aritméticas no
ofrecen dificultedes, pero, por supuesto, el verdadero contenido energético del
carbdn dependerf de las distintas calidades del combustible dentro del volumen total.
Este total expresado en tersjulios no es un dato estadfstico tan objetivo como el
tonelaje inicial de carbdn. Se trata en este casc de un ejemplo particular de 1la
distincifn entre una unided de cuenta, por un lade, y el procedimiento para llegar

a esa unidad, por otro., Més adelante volveremos a examinar la cuestidn de las uni-
dades, los coeficientes de conversidn y los métodos.

C. RHazones por las que se necesitan estadisticas de la energia

36. Ya se han puesto de relieve los cambios en las tendencias principales seguidas
por los analistas de la energfa que han tenido lugar, en general, desde el comienzo
del decenio de 1970, y los nuevos sectores de interds pars los que se ocupan de ls
polftica energética. Antes de seguir adelante conviene examinar una vez més algunes -
de las repercusiones estadisticas de varios de los Problemas econdmicos y de politica
que son ahora objeto especial de debate pfiblico. Estas pueden resumirse de la

manera siguiente:

Tema. Problemas estadisticos
a) Agotamiento de las reservas Coherencia entre los conceptos utilizados
de combustibles fBsiles para definir los términos "reservas"_y
"producecién™ '
Relacidn entre los usos energBticos ¥ no
energéticos
b) Demanda future de energfa Significado de "demanda"

Relacién entre combustibles comerciales
¥ no comerciales

Autogeneracidn industrial

13/ Syst&me International a@'Unités (Sistema Tnternacional de Unidades).
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c) Papel que desempefia la generacifn Tratamiento de los combustibles y la
nuclear de electricidad energia nucleares en un balance
energético
d) Posibilidades para economizar Medicidn de la energia efectivamente
energia utilizads para distintos fines, pro-
cesos y productos
e) Efectos directos e indirectos de Relacibén entre los datos relativos el
los cambios en los precios sobre valor de la energia (y otros bienes
las fuentes de energia v servicios) en las tablas de insumc-
producto y los datos fisicos sobre
las corrientes. de energiz en los -
balances energéticos
f} Proteccién ambiental Forma de tratar las emisiones térmicas
g) Generacién de calor y fuerza Relacifn entre los insumos energ&ticos
compinados y la produccién conjunta
h) Repercusiones de las fuentes Medicidn del insumo en equivalente

renovables de energia

Dependencia de las importaciones

Comparabilidad de los usos de la
energi{a y la produccidn industriel.
Sustitucidn de la energia animada
por combustibles fésiles y otras
fuentes en los transportes, el bombeo
y otros usos

de energia primaria

Distintos conceptos posibles del
consumc v de la dependencia de
las importaciones

Comercio visible e invisible de
energia

37. Esta lista podria smpliarse, pero, en su forma actual, sirve para concentrar
la atencidn en una serie de problemas estadisticos que haey que resolver al estable-

cer un sistema integrado de estadisticas de la energia.

Cabe incluso preguntarse

si un solo sistema es capaz de satisfacer estas distintas necesidades, asi como

muchas otras.

Una respuesta negativa seria muy poco oportuna, ya que es precisa-

mente ls proliferacidn de sistemas de datos energ@ticos, normas contables, unidades
v clasificaciones la que he creado la confusifn que ahora surge tan fAcilmente al
tratar de establecer una relacidn entre las evaluaciones de diferentes analistas de
la energia, o entre las recomendaciones de distintos asesores de politica.

38. Por supuesto, serd necesario disponer de otros tipos de datos energéticos para
hacer un anélisis especial y pare otros fines, que no encontrarén perfecta cabida
en un sistems de datos bisicos global, pero, en principioc, la informacidn que se

utilice en tal anflisis deberfia ser éompatible con los datos del sistema basico de
cuentas, balances y cuadros auxiliares relativos a la energfa, y - si la informacidn
de que se trata se refiere a corrientes o existencias de energia - poder derivarse
de dichos datos.
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D. Costo y beneficios de los datos estadfsticos

39. Por supuesto, debe haber un equilibrioc (en el sentido de la relacién costo-
beneficic} entre el carficter completo, exacto Yy oportuno de un sistema . de datos, asi
como el costo de establecerlo y mantenerlc en funcionamiento,. por un lado, y el
costo de los errores en las decisiones de politica que se basen en un sistema que
ho ses totalmente perfecto. Como podrd observarse mis adelante cuando se considere
la "energfa #itil” (es decir, la energfa efectivamente convertids en calor, luz o
fuerza motriz {itil por los usuarios finales de ella), es ficil prever renglones

¥y columnas en un balance energético global que Proporcionen, cuando se completen,
informacién de gran inter&s para una categorfa importante de analistas, pero puede
ser muy elevado el costo de reunir la informacidn requerida de todas las categorias
de usuarios finales de energfa con la exactitud necesaria, si se quiere que los
datos tengan la misma precisidn que la demds informacidn del mismo balance. Hay que
hacer una distincidn entre los datos absolutamente necesarios y aquéllos de que
convendria disponer.

40. El costo de la reunidn, verificacidn y anflisis de los datos no deberfs exceder
de los beneficios derivados de la diferencia entre las decisiones adoptadas con esos
datos y las que se tomarfan sin contar con ellos. Es mis fheil proclamar este
Principio que aplicarlo. BEs diffeil especificar todas las decisiones que se ven,

o se verfn, considerablemente influidas por la existencia o ausencia de un conjunto
determinado de datos estadfsticos. Es afin més diffcil evaluar los beneficios o
costos a largo plazo de determinadas decisiones. Este problema se ve complicado por
la amplia gama de posibles limites espaciales, institucionales y sociales que cabe
definir, m&s alld de los cuales se harfa caso omiso de los costos ¥y beneficios.

Pese a todas estas dificultsdes précticaﬁ, debe tenerse presente el principio
bésico.

E. Calidad de los datos

1. Otro desiderdtum que es més fhcil expresar que lograr es la determinacidn de

la calidad de las estadisticas de la energfa y de otra fndole. Este problema ha
sido estudiado de cuando en cuando en distintos sectores estadisticos. Es relativa-
mente fécil asignar mArgenes de error ¥ valores conexos de probabilidad a las esti-
maciones hechas a partir de encuestas por muestrec debidamente disefiadas, y se puede
hacer algo bastante anflogo, aunque, por necesidad, menos satisfactoric, con las
estimaciones obtenidas mediante encuestas especiales y censos parciales (inclusive
las respuestas incompletas a lo que se proyectabs que fuera un censo total).

k2. En principio, las cifras registradas de las existencias o corrientes de insu-
mos para las propias industrias energéticas y sus principales clientes industrisles
(como el sector siderfirgico o el de productos quimicos)}, y de la produccidn de

ambas categorias de industrias, deben ser bastantes exactas, pero, como se veri

en el capitulo siguiente, mucho depende de la definicidn que se dé a una corriente

0 unas existencias determinadas. Dos conjuntos de datos estadisticos sobre la misma
cuestidn pueden obtener una alta puntuscidn en cuanto g exactitud, pero una baja

en cuanto a comparsbilidad.

43, La verdaders dificultad se presenta al elaborar una cuenta completa de la oferta

¥ consumo de cualguier fuente de energia y, a fortiori, cuando se incorporan dos o

varias de esas cuentas en un balance energético global. Este tipo de balance, inde-

rendientemente de que se refiers = las distintas fuentes energfticas por separado

¢ a todas las fuentes de un sistema determinado, incluye elementos interdependientes
I
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de muy distinto grade de fiabilidad y puede resultar casi imposible asignar mérgenes
de confianza a los datos agregados.  Con todo, no debe considerarse que esas dificul-
tades son barreras insuperables al progreso, sino obstdculos gue hay gque superar.
Incluso si no se pueden evaluar los distintos mArgenes de confianza de cada compo-
nente de un agregado, vale la pena estudiar la sensibilidad que tienen las cifras
agregadas a los errores hipot&ticos de sus principales componentes. Tal estudio
podria aclarar en alto grade la Piabilidad de las tasas estimadas de variacidn ¥

las proporciones porcentuales respecto de las cifras totales.

RECOMENDACTION:

4)  Las oficinas nacionales e internacionales de estadistica deberfsn conside—
rar seriamente la posibilidad de evaluar 1la sensibilidad que tiene cada
una de las principales cifras agregadas gque publiquen en sus estadisticas
de la energia & los errores de, por ejemplo, més y menos 5% o 10% respecto
de los componentes menos fiables de tales cifras.

F. Caracteristicas esenciales de los balances energéticos

L. Todo sistema de cuentas de la energfia debe basarse en la primera ley de la
termodinémica, que dice que la cantidad de energfa de cuslquier sistema cerrado es
Tija, ¥ que no puede aumentarse ni disminuirse a menos gue se introduzea o se haga
selir energia de &1. Todo balance de una fuente de energia (por ejemplo, carbdn),

© de un conjunto de ellas que estén estrechamente relacionadas entre sf (por ejemplo,
los productos derivados del petrdlec}, constituye un balance de productos energéticos.
En &ste figurarén el origen (produccién, importaciones, disminucidn de las existen-
cias) y los usos (exportaciones, aumento de las existencias, insumos que entran en

la transformacidn en otra fuente de energfa, usos no energéticos, consumo final),
medidos, como minimo, en las unidades originales (por ejemplo, toneladas) corres—
pondientes a la fuente de que se trate. Puede basarse también, o alternativamente,
en una unided energética (por ejemple, la kilocalorfs o el terajulio). Sin embargo,
un balance de productos energéticos no indicaré la produccién de energis secundaria
{por ejemplo, electricidad) resultante de la transformacidén de la fuente a la gue

se refieras ese balance concreto. Por lo que se refiere a ese balance, la transfor-
macidén no es sino uno de los diversos usos de la fuente energética en cuestidn. En
el capitulo V se examina el orden de colocacidn mfs conveniente de los diversos ele-
mentos del balance. En el anexo VI se considera, en forma mis detallsda, la cuestidn
de la compilacifn de los datos bésicos.

L5. Un balance energético global es una cuenta de la oferta ¥ el consumo que indica
{idealmente en un solo cuadro) el origen y las aplicaciones de todas las fuentes

de energfa empleadas en un pals determinado durante el afio (también puede tratarse

de otro intervalo de tiempo). En el balance deben figurar necesariamente todas la
formas de energfa en una unidad comn de cuenta, y se ha de indicar tembién la rela-
cidn existente entre los insumos que entren en las industrias de transformacidn de
energia y la produccifn de &stas. En el capftulo V se mostrarf que el orden més
conveniente de los distintos renglones no es exactamente el mismo que el més apropiado
para un balance de productos energéticos. En ese capftulo se examinan otras unida-
des de cuents posibles,

46. Fl sistema debe ser lo més completo posible dentro de los 1fmites externos que

se hayan definido. En principio deben figurar en &1 todas las reservas y corrientes
de las formas de energia que existan, y debe ser posible registrar, sin alterar las

nermas aplicables, las fuentes energ€ticas futuras conocidas, como la solar, la
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maresl , la undimotriz,. la eblica y la de biomasa. No obstante, para fines de
politica, puede ser mejor disponer de un balance incompleto que carecer absoluta-
mente de balance. En principic, el sistema no debe entrafiar duplicaciones, pero st
indicar todos los tipos importantes. de suministro y usc.de la energia. En &l deben
figurar explicitamente las corrientes de calor no aprovechado que entren en el medio
ambiente. Oportunamente, el sistema debe ser capaz de mostrar las corrientes de
energia que procedan del medio ambiente como consecuencia de la introduceidn y el
uso generalizado de bombas de celor. En principio, tembién debe ser campatible
desde el punto de viste conceptual con otros andlisis econfmicos, como las cuentas
nacionales ¥, en particular, las tablas de insumo-producto.

47, Pn cierta medida, en estas consideraciones se simplifica exmesivamente el
cuadro. Aun cuande hay que evitar las duplicaciones porque conducen a interpreta-
ciones errdneas y a confusidn, deben buscarse en la medida en gque ayuden & compren-
der mejor las corrientes de diferentes tipos de energia en distintas partes de la
economia, o entre ellas (por ejemplo, las corrientes en ambos sentidos entre las
refinerfas y las fébricas de productos quimicos relacionadas con ellas, y la reuti-
lizacidn por las refinerfas de petrSleo de los lubrigantes recuperados)}. Aunque
tal vez no sea siempre posible una plepa comparsbilided conceptual entre las esta-
dfsticas de la energia y .otras estadisticas econdmices, porque ambos tipos de datocs
pueden necesitarse para fines muy diferentes, es necesario aclarar la relacidn con-
ceptual entre los dos tipos de informacidn (por ejemplo, mediante algln tipo de
cuadro de transicidn).

48, Se pueden utilizar una o varias unidades de cuenta - y volveremos a referirnos
a este aspecto miAs adelante -, pero se puede crear gran confusibn y hacer perder
mucho tiempo a los lectores si, en las estadfsticas de la energia que se publiquen,
se proporcions insuficiente informacifn acerca de las unidades que se utilizan.

RECOMENDACION:

5) Las oficinas nacionales e internacionsles de estadistica, ¥y los organismos
que las asesoran o que realizan trabajos para ellas, deberian definir cla-
ramente en todos los casos las unidades de cuenta o de presentacidn utili-
zadas en los anfilisis que publicaran. También deberian indicarse los
coeficientes de conversidn y las operacicones realizadas para convertir las
unidades fisicas originales en la unidad ¢ unidades de cuenta comunes, o
bien deberfan citarse las fuentes publicadas de fAcil acceso donde pudieran
encontrarse. Tambi&n deberfa =aclararse si las unidades de energfa se
definen en funcién del poder calorifico bruto o neto (vEase también el
capitulo IV, seccidn G).

49. Sea cual fuere la forma de presentacidn (en el sentido del orden en que se

hacen figurar determinadas existencias, corrientes, origen y usos de la energisa),

en un balance energético global se deben indicar, como minimo, dos (e idealmente

tres) niveles de medicidn. En primer lugar estén las fuentes de energia primaria,

que pueden suministrarse a las industrias de transformacidn energética (por ejemplo,
refinerfas de petrdleoc, centrales el@ctricas, fabricantes de gas y fabricantes de
combustibles sdlidos) o a los usuarios finales de la energia (dentro o fuera del

pais de que se trate). Tradicionalmente se suele denominar a esas fuentes ¥ corrientes
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"insumos de combustible primario™ 1k/. En segundo lugar estdn las fuentes de ener-
gla, independientemente de que sea primaria 0 .secundaria, que se suministran a los
usuarios finales de ella {la expresifn "usuarios finales de energla" significa todos
los que la utilizan, aparte de las industrias que producen o transforman fuentes
primarias de energia; se denomina colectivamente a &stas "industrias energéticas",
y& que su principal actividad es la produccifn de fuentes primarias o secundarias

de energfa) 15/. Estas corrientes reciben colectivamente el nombre de "calor
suministrado”, Una expresi8n de carfcter més general seria "energfa suministrada".
Esta Gltima corriente no indica qué cantidad de calor, luz o potencia mecBnica. obtie-
nen los usuarios finales de energia de ese suministro. Este tercer nivel de medi-
cién represents la "energfa fitil", pero es diffcil medirls con suficiente exactitud
para su inclusidn como una seccidn normal de un balance energético global (volve-
remos & referirnos a este problema en el capftulo VI) 16/.

14/ De acuerdo con la terminologfa recomendada anteriormente, deberfan deno-
minarse "insumos de energfa primaria”.

15/ Los "usuarios finales de energfa" incluyen la industris, los servicios
de distribucidn y otros servicios (todos los cuales son "consumidores intermedios"
en el sentido de las cuentas nacionales), asi como los "usuarios domfsticos” y
otros "consumidores finales" en el sentido de las cuentas nacionales. La autoge-
neracifn de electricidad por la industria y la produceidn de gas de alto horno
podrfan considerarse parte de las actividades de las industrias energéticas, o una
aplicacidn, entre muchas otras, de la energfs suministrads a los usuarios finales.
Este aspecto se examina més a fondo en capftulos posteriores.

16/ LA OECE (Luxemburgo) ha publicado, en relacifn con 1975, 1978 ¥ 1980,
balances globales de energia ftil, que terminan con los usos finales de ella,
indicados, a la vez, sobre la base de energfa suministrada ¥y energfa fitil.
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ITI. PROBLEMAS DE DELIMITACION

A. Generdlidades

50, En el capftulo IT (pArr. 36) se han enumerado varios temas de politica y andli-
sis energéticos, asi como cierto nimerc de problemas estadisticos que surgen al exa-
minar esos temas. En el presente capitulo examinaremos mas . detenidamente esos pro-
blemas, las opciones que ofrecen y la interdependencia entre las soluciones posibles
vy las cuestiones précticas para las cuales son necesarios los datos estadfsticos.
Como ya se ha seflalado, con frecuencia no hay un finico método estadistico que per-
mita satisfecer todas las necesidades. Al mismo tiempo, es menester tratar de
llegar a un acuerdo acerca de un marco contable bésico y bastante completo que sirva
como modelo, que tal vez haya que complementar, o bien desviarse de €1, en forma
claramente reconocida y para fines concretos y claramente aceptados.

51. En las secciones siguientes se consideran dos amplias categorias de problemas
de delimitacidn. ¥n primer lugar estéin los limites posibles del sistema de datos
energéticos en conjunto. En segundo lugar, hay slguncs problemas de delimitacidn
entre varias existencias y corrientes dentro del sistema global de dates. En la
seccidn F del capftulo IV se estudia la relacifn entre el comercio visible e invi-
sible de energia.

B. los 1limites del sistéma

1. Corrientes energéticas ¥y no energéticas

52. Algunas fuentes de energia primaria (por ejemplo, el~carbén y el gas natural)

¥ algunas derivadas de ellas (por eJemplo la nafta) pueden utilizarse comc combus-
tibles o como materias primas para fabricar productos petroguimicos. Algunos pro-
ductos petroliferos {por ejemplc el asfalto, los lubricantes y las ceras) no se

usan de ordinaric como combustibles., El coque de petréleo se suele utilizar como
materia prima no energética para la industria, pero en algunos paises también se
emplea como combustible para refinerias. Normalmente, en la mayorfa de los balances
energéticos actuales (véase el capitulo V) la utilizacidn para fines no energéticos
de los productos petroliferos (y, a veces, el gas natural) se registra explicita-
mente y se distingue del usc energético de fuentes primarias y secundarias de energia.

53. Por desgracia, este método no soluciona del todo el problema. La mayoria de
los procesos gquimicos en los cuales sirven como materia prima los hidrocarburos per-
miten obtener subproductos combustibles y la mayor parte de &stos se emplean para
producir parte del calor requerldo para esos procesos. AdemAs, en otros sectores

de la industria de productos quimicos, como por ejemplo, el de fabricacidn de f@eido .
sulfiirico y Acido nftrico, los procesos quimicos exot&rmicos, que no tienen ningin
jnsumo calorifico, producen celor. Parte de este calor, gue tiene el carfcter de
subproducto, se aprovecha para producir vapor a fin de generar fuerza motriz para su
uso directo, o, mediante la generacién de electricidad, como medio para distribuir
esa fuerza a otros lugares de la fébrica; también se puede utilizar para suministrar
vapor como medio para distribuir calor para los procescs o para la calefaccibn de
locales en las instalaciones. Parte del coque de los altos hornos sirve como mate-
ria prima qufmica y no como combustible. También cabe afirmar que la electricidad

. utilizada pare la electrolisis constituye una aplicacifn no energética de una fuente
de energfa, a menos que se amplie el concepto de energia para gue incluya toda la de
origen quimico.
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Sh. 8i se gquiere que un balance abarque todos los tipos de suministro ¥y utilizacidn
de energia, cabe argiiir que hay que tratar entonces.de incluir todas las formas de
energia que se deriven de lo que habitualmente se consideran usos no energéticos de
fuentes de energia, o fuentes no energéticas. 8i por el contrario, se desea que

un balance registre finicamente los usos de las fuentes primarias y secundarias de
energia, hay que hacer caso omisc de la consumida. en usos que no sean los de fuentes
energéticas que aparezcan registrados; cuando se emplea el marco contable constituide
por un balance energético como base Para hacer previsiones, o como medio para presen-
tar los resultados de las que’se hayan hecho, las cifras estrictamente "energéticas"
reflejarén implficitamente las variaciones crondlogicas de la oferta y consumo de

les fuentes de energfas no registradas.

RECOMENDACION:
6) ILos balances energéticos sflo deberfan abarcar la oferta y consumo de
fuentes de energfa primaria y secundaria, con una clars indicacidn del

empleo de esas fuentes para fines no energéticos.

2. Fuentes comerciales ¥y no comerciales de eénergia

55. Be considere de ordinario que las fuentes no comerciales de energia abarcan
sobre todo productos como la lefin, los desechos de la cafia de azlicar {bagazo) y =l
estidrcol seco. Estos Productos - algunos de los cuales soun, de hecho, objetc de
comercio en las ciudades y pueblos de algunos pafses en desarrolle ~, Junto eon la
fuerza motriz proporcionada por los animales de tiro y vor el esfuerzo del hombre,
revisten importancia a los efectos de los balances energéticos porgue representan,
no sdlo une gran parte del consumo total de energfa de esos paises, sino tambiZn una
demanda potencial de combustibles fésiles o electricidad del sistema de abastecimiento
comercial en el futuro. Sin embargo, si se aplica ese criterio, hay otras importan-
tes fuentes no comerciales de energfa {no comerciales en el sentido de que no pasan
ror el mercado), que son mis significativas en las regiones mis desarrolladas que en
las menos desarrolladas del mundo.

56. Un eJemplo de este tipo es el calor autoproducido, independientemente de que
provenga de subproductos combustibles de los pProcesos petroqiimicos o que consista

en el calor exotfrmico obtenido y empleado en otros sectores de la industria quimica.
Otro ejemplo lo constituye la utilizacidn de desechos de las industrias de la madera
¥ el papel, y el calor recuperado de los hornos de cogue y los altos hornos. 81 se
quiere que un balance energético registre todas las corrientes de energia, cabe
argliir que deberfa incluir las que acaban de citarse. Fn cambio, como esas corrientes
de energia recuperada son productos que se obtienen junto con la produccidn prineci-
pal de las industrias en cuestidn, dicha energia sélo representa una reduccidn de

la demanda de combustibles comerciales (0 un eumento de su oferta) en la medida en
que el calor recuperado se suministra a usuarios ajenos a la industria que lo produce.

°T. Otro ceso lo constituye la energia obtenida por 1la industria, el comercio o los
particulares con colectores solares, motores eflicos y bombas térmicas. En la
medida en que esza energia desplace la gdquirida anteriormente en el mercado, repre-
sentard una importante reduccidn de las proyecciones de la demanda futura. Por otra
Parte, en la medida en que constituya un suministro adicional para el usuario, cabe
argliir que representa un incremento "eondicional" de la demanda futura en el mercado;
si el usvario se acostumbra a consumir una mayor cantidad de energia, tal vez pida
que se le suministre cuando no funcione el aparato de autoproduccidn gque utilice.

Al mismo tiempo, esos fendmenos se reflejarfn (una vez transcurrido eierto plazo}

en la tendencia cronolSgice de la demands ¥ no tienen necesariamente que cuantifi-

carse por separado.
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58. Podrfa avanzarse un paso mis en esta 1{nea de argumento, que se basa en la reduc-
cifn de la demanda futura de energia comercial. Ia instalacidn de un .mejor sisla-
miento en los techos, muros y ventanas de los edificios conduce a una disminucidn de

la demanda de fuentes energfticas del sistema de abastecimiento comercial. No obstante,
se seguirfa demasiado estrictamente im principio si se registrara la energia nacional
no obtenida del mercado en el sentide de que representaba la energfa conseguida con

un mejor aislamiento. Con todo, es cierto que, sin ese ‘mejor aislamiento, o sin los
colectores solares, los motores edlicos y las bombas de calor, serfia mayor la demanda
de combustibles comerciales.

79. Hay dos casos en que 5e aplica en algunos balances el prinecipio de sustituecidn
(es decir la inclusidn de la energfa autoproducida como una compra gue se efectuarfa
en el mercado si no hubiera auwtoproduccién). Uno de ellos es -la produccibn de metano,
u otros gases de baja cslidad, a partir de los desechos ¥ la combustidn de las basuras
urbanas pars producir calor y/o electricidad. Otro es el caso en que la industria
manufacturera genera su propia electricidad, muchas veces junto con la produccidn de
calor para los distintos procesos. La forma mds sencilla de tratar este caso seris
registrar como "uso final de energfa" los combustibles adquiridos por las industrias
de que se trate, y considerar la utilizacibn de esos combustibles como totalmente
interna respecto de la industria respectiva. Otro tratamiento posible serie conside-
rar {micamente la electricidad autoproducida que es efectivamente vendida por 1la indus-
tria que la genera. Un. caso mAs problemfitico es aquel en que una industria produce
grandes cantidades de energia hidroel€ctrica para consumo propio, como fuente princi-
pal o Gnica de energia. Si esa electricidad no se registra en el balance en el caso
de un pafs como Noruega, la producciln de algunas industrias importantes (por ejemplo,
las de aluminio y fertilizantes)} figurarf como carente de insumos energéticos, aun
cuendo los bienes que producen entrafian, por su propia naturaleza, una gran densidad
de energia. Anflogamente, los ingenios pueden obtener todo el calor y vapor que nece-
sitan paras sus procesos industriales medisnte la combustidn de bagaza. En el

capitulo VI se examina 1a cuestifn de los datos de que puede ser conveniente disponer
acerca de teda ls game de fines para los que se utiliza la energia en los sectores de
uso final, y una forma de tratar la hidroelectricidad autoproducida serfa ineluir en
el balance energ€tico global, o en un cuadrc auxiliar de &ste, un anilisis detallado
de la autoproduccidn (y recuperacifn) de energfa en los sectores de uso final de &sta.

60. Sin embarge, en la mayoris de los balances nacionales e internacionales, toda
la electricidad. autoproducida se trata como si-hubiera sido comprada, ¥ los insumos
estimados de combustible para su generacidn se deducen de la utilizacidn de combus—
tibles industriales y se asignan a una industria ampliada de generacidn de energia
eléctrica, haciéndose por lo comfin una distincidn entre las centrales el8ctricas
industriales y las de abastecimiento pliblico. Este tratamiento est€ justificado por
el hecho de que la electricidad generade podria ser suministrada en su totslidad por
las centrales el8ctricas industriales al sistema de distribucién de abastecimiento
pliblico. La evaluacién de los insumos de combustible para la produccidn de electri-
cidad de las centrales combinafas de calor y fuerza (que es un caso particular de la
asignacién de los insumos de combustible entre -dos productos cbtenidos con)Juntamente
plantea un diffcil problema que se estudia més detenidamente en el capitulo V.

61. Este tratamiento de la autogeneracidn industrial produce el efecto de reducir

€l volumen total de energia suministrado al sector industrial que figura en la
seccidn del consumo energétice final de un balance; los insumos de combustible
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primario para la generacién de electricidad (con o sin 1a produccidn simalténea ade
calor para procesos} son. reemplazados por el valor energético . de la electricidad
generada (se trata del caso opuesto a la sustitueidn mis comﬁn,.desde.el'punto de
vista estadistico, de la produccidn de electricidad por los insumos.de combustible
primaric tebricamente hecesarios para generarla en el caso de centrales nucleares -
hidroeléctricas (v8ase el capftulo IV). ' '

62. Tal vez haya opciones tedricas en el caso de las fuentes de energia que ho-
pasan explicitamente por el mercado en los pafses. més desarrollados. Sin embargo,
en el caso de los paises menos desarrollados, la exclusidn de los combustibles no
comerciales supondrfa prescindir hasta la mitad o mfs del consuma estimado total de
energia inanimada. La energfa proporcionada por los animales y el hombre (energfa
animada), pars el transporte, el cultivo, recoleccidn y elaboracién de alimentos, y .
la obtenciln de combustible -es decir, para las tareas que en los paises mAs desa-
rrollados se realizarfan en gran parte, o totalmente, con la ayuda de aparatos
accionados por fuerza mecfnica, eldctrice o de otra indole — representa otro sector,
probablemente afin mfis importante, del suministro Yy utilizacién de energia en los
pafses en desarrcllc. Son escasos los datos relativos = esas fuentes energéticas
no comerciales, incluso en el caso de las que pasan {por ejemplo, la lefia), en can-
tidades significativas, a través de los mercados dispersos, perc todas esas corrien-
tes, independientemente de que sean comerciales en el sentido ordinario de la pala-
bra deben incluirse, en principio, al confeccionar balances energéticos en el casc
de los paises en desarrollo. Como ya se ha seflalado, esas corrientes representan un.
demenda potencial de fuentes energéticas tradicionales de carfcter comereial y/o de
fuentes no tradicionales, como el biogds, la energia eSlica o la hidroenergia.

RECOMENDACION:

7) &) Un balance energético global deberia abarcar todas las corrientes de
energla, inclusive la proveniente de lsas llamadas fuentes ™no comer-
ciales™. FEl &mbito de estas fuentes debe ser lo més amplic posible.
Cuando se sepa que son importantes, pero se disponga de pocos datos
al respecto, deben realizarse encuestas por muestreo para aumentar la
cantidad y calidad de la informacidn:

b) La autogeneracidn de electricidad a partir de combustibles adquiridos
con o sin la produccifn simulténea de calor, deberfe tratarse como
parte del sector de transformacidn;

c) La autogeneracidn a partir de la energia hidroeléctrica de 1a propia
industria deberfa tratarse como produccidn Pprimaria de electricidad;

d} El vapor y el agua caliente producidos mediante la combustifh de dese~
chos industriales. (o urbanos), o por medio de calor exotErmico o de
otro tipo recuperadc por 1la industria, deberfan registrarse como pro-
duceidn primaria:

e) A cada método de generacidn de electricidad que aportara un volumen
significativo del abdstecimiento total de energia eléctrica deberia
asignérsele un rengldn propio en el balance.
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3. Industrias energéticas y otros sectores industrisgles

63. En el examen y las recomendaciones que anteceden acerca.de los usas energéticos
¥ no energéticos de las fuentes comerciales y de otra {ndole ya se han sbordado algu-
nos aspectos.de. este problema.de delimitacidn. Asf, la generacidn de energia calorf-
fica por la industria quimica, de gas en los altos hornos o de electricidad ¥ caler
én otros sectores industriales, no requiere necesariamente que, en la seccidn de
transformacidn de un balance, se incluya toda 1ia gama de actividades que producen
energia derivada. Un enfoque posible serfa considerar en un balance global, como
parte del sector de transformacidn, {nicamente la energia derivada que se venda fuera
de la industria que la produce. Ello serf{a bastante restrictivo, en tanto que las
recomendaciones precedentes se basan en un criterio més amplic de la oferta ¥ consumo
de energia.

64.  Se plantea un problems ligeramente distinto de delimitacidn en el caso de refi-
nerfas de petrflec y la industria de productos petroguimices. ¥o es raro que las
grandes empresas realicen actividades en ambos campos ¥ traten de lograr economfas

¥ flexibilidad t&cnicas, con fabricas integradas que incluyen toda la gama de activi-
dades, desde la refinacidn de crudos hasta la produccifn de materiales plésticos ter-
minados. Las corrientes de productos basados en hidrocarburos ¥ sus derivados en
tales instalaciones pueden ser sumamente complejas y tal vez no sea fécil clasificar
ni cuantificar ciertas corrientes netas. Segln un sector de opinidn, como la tecno- .
logia petrdquimica es la base de esa completa gama de actividades, tods subdivisidn
eu refinacin de petrflec, por un lado, y productos petroquimicos, por otro, es arti-
ficial y causa mds problemss estadfsticos que los que resuelve.

65. Por una parte, existe umna clara distineidn, por lo que respecta = la produceidn,
entre los productos petroliferos_que constituyen fuentes de energia y los numerosos
articulos plésticos y otros productos quimicos que no se utilizan como tales fuentes.
Las actuales clasificaciones econdmicas internacionales se basan en diferencias reco-
nocibles entre los productos caracterfsticos de distintas actividades industrisales.
Pese a los auténticos problemas que a veces se plantean para obtener una informacidn
completa sobre todas las corrientes realmente energéticas que se recomienda sean
incluidas en un balance, no es convincente el argumento de considerar, no solamente
la refinacidn, sino también las demfs actividades de la industria petrolera y de
productos gquimicos conexos como parte de la industris de 1la energia. La mejor forms
de delimitar las actividades industriales que hay que incluir en un balance es indi-
car los productos que deben abarcarse.

RECOMENDACION :

8) &) Los balances energéticos sélo deberfan incluir los hidrocarburos defi-
nidos en una lista incorporada en el cuadro del balance respectivo o
adjunta al mismo (cap. V);

b) Deberfan estudiarse mfs a fondo los problemas de la cefinicidr. v obten-
cidn de datos més completos sobre las corrientes bruta ¥ neta entre
las refinerias de petréleo, por un lado, y las instalaciones de Fabri-
cacidn de productos petroquimicos, por otro. En cuadros suxiliares
del balance energético global se deberfian indicar, en forma apropiada
¥ lo més cabalmente posible, al menos las corrientes mis importantes
de subproductos energéticos {as{ como el calor recuperado} de los prin-
cipales sectores de la industria quimics. o
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4. Produccidn y distribucidn de énergia

66. A los efectos del presente trabajo se puede definir la produccidn de energia
{0, en t&rminos estrictos, la produccidn de uns: fuente de energfa} de la msnera
siguiente; '

a)  Fi el caso de las fuentes de enérgis primsria, la separacidn de una de
ellas de su reserva o depdsito b@sico, cuando se Lrate de combustibles fésiles y
fisionables o de calor geotérmico, y la captura de la energia de "flujo" de las
corrientes energéticas sclares y de la energia cinética de los vientos y el agua en
movimiento. La energia nucYear se puede considerar en tres formas diferentes, a
las cuales se harf referencia mis adelante. Para completar la presente definicidn

de trabajc, los combustibles nucleares son en genersal andlogos a los fdsiles;}

b) En el caso de las fuentes secunddriss de enérgia, la provisidn de im pro-
ducto de esas fuentes después de su transformacian g partir de una ¢ varias fuentes
Primarias y/o secundarias. La distribucidn de energia es el transporte o la trans-
misidén, dentro de un pafs, por carretera, ferrocarril, o vias de navegacidn (o menos
frecuentemente, por via sérea), o por oleoducto, gasoducto o cable eléetrico, desde
el lugar de produccidn hasta el de transformacidn u otras aplicaciones.

67. Estas distinciones parecerfin acad€micas ¥ demasiado obvias, pero es importante
conocerlas a causa de su importancia para la coherencia (o falta de ella) 17/ de la
definicién de los lfmites dentro de los cuales se han de medir, o se pueden medir
facilmente, las existencias, y & través de los cuales hay que evaluar todas las
corrientes en un sistema amplio de estadisticas de la energie (las distinciomes son
también muy importsntes para el examen de las definiciones de algunas corrientes con-
cretas y pars determinar si esas corrientes deben incluirse o no en un sistema de
datos energéticos. Esta parte del estudio se abordard en la seccidn siguiente).

68. A veces es casi inevitable la falta de coherencia al hacer una distincidn entre
produccién y distribucidn, porque la naturaleza de cada fuente energé€tica impone
limitaciones al almacenamiento Y a la utilizacidn de determinados sistemas de distri-
bucibn. Los combustibles s8lidos pueden transportarse por tuberis, pero raras veces
lo son; el petrdlec bruto suele transportarse por oleoductc o en buques tanque, ¥y lo
mismo sucede con los productos petroliferos, aunque los camiones o vagones cisternsa
también se utilizan para envios pequefios; los gases se suelen transportar por gaso-
ducto, pero en alguncs casos son acarresdos en forma liquida, en buques tanque, o en
camiones o vagones cisterna; la electricidad siempre es transmitida por cable. De
ello se deduce que los usuarios, independientemente de que sean intermedios (en el
sentido energético, es decir, las industrias transformadoras) o finales (tambifn en
el mismo sentido, o sea, los usuarios finales de los sectores agricola, manufsctu-
rero, del transporte, de la distribucidn y de otros servicios, o bien los hogares),
estdn relacionados en forma concreta con los proveedores de fuentes de energia trans-
portadas per oleoducto, o transmitidas por cable, perc pueden estar aislados por un
servicio independiente de distribucidn, de sus propios medics de transporte e insta-
laciones de almacenamiento en el caso de los combustibles s6lidos, de algunos gases
¥y de la mayoria de los productos derivados del petrdleo.

17/ Véase, por ejemplo, Slesser {1978).

Dl



69, De ello, y del hecho de que la electricidad ¥. la mayor parte del gas no se
pueden. almacenar sinc en las propias industrias que los producen, se desprende que

las corrientes hacia los usuarios finales pueden registrarse mis facilmente como
entregas que como consumo, y las cifras relativas a las variaciones de las existencias
se obtienen con mayor facilidad en relacifn con las industriss energéticas que res-
pecto de los usuarios finales. Las variaciones de las existencias de los combustibles
almacenables pueden producirse en dos o mAs etapas entre la produccidn ¥ el uso final,
de manera que la producclon, las . entregas, las cantidades recibidas y el consumo
pueden diferir entre si, en todos los casos.

RECOMENDACION:

39) En los bslances energéticos que se publicaran, bien en relacidn con deter—
minadas fuentes de energla, bien respecto de todas ellas en un solo cuadro,
se deberfa aclarar siempre si las corrientes’ representaban produceidn,
entregas, recepcidén o consumo, y al indiecar la magnitud de los cambiocs en
las existencias (¥ el volumen de ellas) se deberfa indicar con claridad si
abarcaban o no las correspondientes a los productores, importadores, trans-
formadores, distribuideres y usuarios finales.

C. Limitesg entre corriertes y existencias

1. Produecifn y desechos

70. La definicidn "produccidn" que figura en la seccidn precedente es indépendiente
de lo que suceda con lo que se produce. El concepto de produccidn existe por dere-
che propio. Refleja (cuando se expresa por unidad de tiempo) 1la tasa a la cual se
esthd agotando una reserva o recurso finito, ¥y, al mismo tiempo, la corriente fisica
directamente atribuible, entre otros factores, al capital de inversién fijo en la
maquinaria y equipo instalados concretamente para hacer posible esa produccidn.

T1. Be trata de dos aspectos importantes de la producciGn, ¥ no cabe duda de que,
para relacicnarla con las reservas de fuentes de energia o con las inversiones en
equipo para la obtencién de ella, debe definirse 1s produceidn en la forma purista
que figurs mis arriba. Con todo, al registrar la produccidn en un balance completo,
debe haber coherencia en el &mbito correspondiente al suministro ¥ la utilizaecidn de
energia. Ello significa que si, como se ha recomendado més arriba, un balance ener-
gético global sélo abarca las formas comercisles de le energia, la producclon deberia
definirse de manera que incluyera finicamente la que fuera venditble.

72. E1 carbdn, el petrdlec bruto o el gas natural producidc durante las etapas de
exploracién para preparar la produccidn comercial a escala completa puede ser comer-
cializable en 1o que se refiere a calidad y otras caracteristicas, Evidentemente,

la electricidad generada durante la etapa anterior a la entrada en funcionamiento de
uns central electrlca recientemente terminada es produccibn comercializable. 8in
embargo, tal vez no se suministre toda ella a los usuarios que han de inecluirse en un
balance energético.

T73. 8e plantean otros problemas. Después de extraerlo del pozo, €l carbdn se clasi-

fice ya limpio. Segln su tamafic v otras caracterfsticas que actualmente permiten con-
siderarlo comercialmente vendible, se determinari la cantidad rechazada como no comer—
cializable y se la destinard a la escombrera. FEn ese momento, ¥ tal vez durante muchos
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afios, serd vilida esta opcifn. En alguns . fecha futura, cuando el carbdn y otros
combustibles se hagan mAs escasos (o si los ingresos de los consumidores . se reducen
mucho en una gran depresidn econdmica), Puede suceder jue se considere comercializa-
ble el carbdn que hasta entonces era. rechazado por no serlo,

T4. 81, cuando fue extraido, se excluy§ de las estad{sticas de producecién 'y, por con-
siguiente, de la oferta, el carbdn no comercializable, es evidente gue el que se echd
a la escombrera y que mfs tarde se considerd comercializable debe tratarse como si
hubiers sido producido por primers VeZ, ¥ no como una retirada de las existencias.

T5. En este ejemplo, es presumible que el cambic en la situacidn de comerciasbilidad
del carbdn no podfa haberse previsto con seguridad y, si se hubiera asignado a ese
cambio una probabilidad cusndo se produjo el carbdn, hubiera sido sumsmente baja., En
la actuslidad, al comienzo del decenio de 1980, se puede asignar una mayor probabili-
ded de utilizacién econdmica futurs como combustible de algin tipo al carbdn que se
rechaza ahora como no comercializable.

76. Sin embargo, la definicidn de 1la produccibn para que incluya el carbdn de dese-
cho conduciris a unas existencias cada vez mayores del que no se utiliza actuslmente.
Con todo, cabe sefialar que al definir la produccitn de esa manera podrfe haber una
‘incongruencia entre la produccidn {considerada como ls tasa de sgotamiento de las
reservas) y el volumen de &stas, en la medida en que el contenido medio efectivo de
carbdn utilizable por tonelada de material extrafdo difiere del que se ha supuesto al

estimar el volumen de las reservas.
RECCMENDACTON:

10) La produccidn de carbdn deberfs definirse como la extraccifn del subsuelo
mencs los desechos y las granzas més la recuperacidén de la escombrera.

Tf. Se plantea un problems conceptual bastaente anflogo en el caso de la combustién

del metano asociado con el petrdleo bruto. Desde el punto de vista estadistico, se
trata de un problema de carfcter més inmediato. Aunque esa combustidén ha tenido lugar
en escala significativa en el Oriente Medio ¥ en otros lugares durante varios decenios,
sblo desde los acontecimientos de 1973 han pasado & ser una posibilidad econémica otros:
usos posibles de los gases que son quemados. En el caso del petrdleo de 1a plataforma
continental del noroeste de Europa y del gas asociado a €l, se presentaba la opeidn,
Por una parte, de aumentar al méximo la produccidn de crudos, junto con la parte del
gas asociado que podia transportarse con seguridad a tierrs a través de un gasoducto

0 en buque tanque (a saber, el etano, el propano, el butano ¥ los condensados de C° ¥y
velores superiores), lo cual significabs que habfa que quemar €l metano en las plata-
formas de produccidn, y, por otra, de aplazar el transporte del petrdleo crudo a
tierra hasta que se hubiera tendido un sistema de gasoductos para recoger el gas. KL
Gobierno del Reino Unido decidid optar inicialmente por el procedimiento mencionado

en primer lugar. '

78. FEllo ha significado dos cosas. En primer lugar, se estd quemando, o se ha quemedo,
un gas sumamente comercializable. En segundo lugar, desde el comienzo la intencifn

ha sido transportar en el futuro. el metano s tierra por gasoducto, si ello era posi-
ble. En contraste con el caso del carbdn de desecho, los proyectos acercs del gas
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residual se conocian desde que comenzd = producirse petrdleo en el Mar del Norte. Por
consiguiente, la produccidn de gas asociado forma parte de la que es. comercializable,
aun cuando no ha sido ni comercializada ni almacenads. Ese gas ha sidc quemado, ¥

con ello se han.descargado pequefiisimas cantidades de calor en el medio ambiente
(vEase mAs adelante).

RECOMENDACTON :

11} Toda la produccidn de gas asociado deberfa considerarse parte de la de gas,
¥ la proporcibn de gas que se.gueme debe describirse como tal. De egta
forma, los cambios en le produccién de petrdleo y gas no serfan sfibitos
cuando variase el uso de parte del gas. Por analogia, en todo balance ener-
g€tico deberia registrarse la produccidn de gas de horno de coque y de alto
horno, haciendo figurar como pé&rdidas las cantidades de gas purgado como
desecho,

2. Produccéidn y existencias

79.  Como alternativa a transportar a tierra o quemar el gas asociado al petr8leo,
Puede volverse a inyectar en el yacimiento de donde proviene. Lo mismo podra hacerse
con el gas no ascciade &l petrdleo. En el primer caso, el objetivo puede ser man-
tener la presidn a que estd sometido el petrdleo en el yecimiento para poder extraer
una mayor proporcidn del mismo. La intencidn puede ser también volver a extraer el
gas posteriormente para utilizarlo en tierra. En el caso del gas reinyectado en los
yacimientos de este combustible, el objetivo es retener ese gas para extraerlo mis
adelante y utilizarlo en tierra.

80. En cuanto a esta reinyeccibn, se trata evidentemente de la creacidn de existen—
cias en los yacimientos que contienen exclusiva o Principalmente gas. En el caso

del gas asociado al petrdleo en los yacimientos de este Gltimo combustible, no hay
seguridad de que vuelva a extreerse, ¥y por eilo el gas reinyectado puede tratarse
estadisticamente como una creacién de existencias o como "inyeccidn" pars "produccién”,
aunque tambi&n puede ser excluido de la "produccidn™. Fl enfogue més informativo y
menos complicado seria el segundo. ¥n suma, la norma ms sencillsa para los balances
energéticos serfa excluir todo el gas reinyectado {comoc veremos més adelante, puede
‘haber buenos motivos para incluir la reinyeccifn en las estadisticas detalladas de

la propia industria del petrdlec y gas).

RECOMENDACION :

12) Toda la produccidn de gas, independientemente de gque esté asociado con
petrbleo crudo, deberfa registrarse deduciendo lsa inyeccidn de gas en los
yacimientos de petrSleo o gas. 8i se extrajera per segunda vez el gas

inyectado, debe considerarse come producido por primera vez.

3. Existencias, consumc y desechos

81. Los combustibles nucleares ¥ los produetos derivados de ellos plantean proble-
mas muy anélogos a los que presentaria el carbdn si en todas las calderas comercia-
les, a causa, por ejemplo, de los materiales utilizados para su construceibn, sdlo

se pudiera quemar una parte del combustible utilizado en ellas; si el carbdn parcial-
mente quemadc fuera recuperado de las cenizas ¥ reelaborado para slimentar la misma
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u otra caldera postericrmente, y si ests reutilizacién se repitiera tres o mis veces.
Ese método corresponderia a lc' que sucede, en general, con 1ls mayoria de los actuales
reactores nucleares (denominados reactores. "t&rmicos"). La analogia puede ampliarse
suponiendo gue las cenizas tratadas, de las cuales no Puede recuperarse mAs combusti-
ble para cualquiera de las calderas comerciales que existen, pudiers utilizarse como
fuente de calor en un nuevo Procesc que se supiera era efectivo perc que fin no fuers
comercialmente operacional; los desechos obtenidos con la tecnologfsa actual serfan

el combustible para una nueva tecnologia. La nueva generacidn de reactores nuclea-
res que un dia puede hacer esto realidad son los reactores répidos o reproductores 18/.

82. Estos Procesos nuclesres plantean dos Problemas estadisticos en el terreno de

los conceptos., FEn primer lugar, tenemos un. insumo Para un proceso de transformacidn
que s8lo es consumidc en parte durante un periodo contable, por 1o cual la diferencia
entre el insumc de fuente primaria de energfa (combustible nuclear) y el producto de
la fuente energética derivada (calor o electricidad, o ambos) no representa una pér-
dida durante el proceso salvo en una medida sumamente pequefia en comparacidn con la
cantidad de energia que contiene. el insumo. Fn segundo lugar, como componente de

esa diferencia hay un residuo que no puede ser utilizado en ese proceso concreto de
transformacidn, ni mediante ningin otro proceso de los que shora funcionan comercial-
mente. Asi pues, por lo que se refiere al actual proceso de transformacidn, ese regi-
duo representa un desecho. Sin embargo, es bastante segurc (o, al menos, sumamente
probable) que ese desecho se convertird en un insumo Para un nuevo proceso en los
préximos cinco a diez afos.

83. Es evidente que el marco de las cuentas de un balardce energdtico deberfa permi-
tir que se indicara por separado la parte del insumo de combustible nuclear que se
utiliza durante el afio, la parte recuperable para su reutilizacidn en ios periodos
contables subsiguientes y la parte que es recupersble pero que no puede reutilizarse
para obtener calor con los actuales procesos nucleares comerciales. Mis adelante
volveremos a referirnos a la cuestidn de eémo puede hacerse esto en un balance ener-
g8tico global.

8., Le energia nuclear plantea un tercer problema estadfstico. Una consecuencia de
la bajisima relacidn que existe entre la energia producide durante un afio ¥ la que
contiene el combustible nuclear que pasa por un reactor durante ese tiempo es que la
cantidad total de energia del combustible del nficlec de un reactor es enorme en com-—
paracidn con la cantidad de calor que produce anualmente,

85. Esta gran acumulacidn de energia, de la cual s8lo una minima parte es utilizada
durante un solo perfiodo contable, represents més un "capital de explotacién" que una
simple reserva de combustible. Ademds, durante los varios afios que dura el desarrollo
de un programa de energia nuclear, la centidad de energ{a acumulada que representa

la carga inicial de combustible de los nficleos de los reactores de las huevas centra-
les es muy grande frente a la cantidad de energia del combustible parcialmente utili-
zado que se saca de los reactores operacionales, Por consiguiente, en un balance ener-
gético globel es necesario Prever subdivisiones apropiadas de la categoria que abarca
las variaciones de las existencias. Volveremos a referirnos a esta cuestién méas
adelante.

18/ Véase el anexo IT para una resefia més completa de la naturaleza de la
energia nuclear. :
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IV. NIVELES CONTABLES Y UNIDADES DE CUENTA

A. Genéralidades

86. E1 capitu;o IT concluy® con una breve descripeidn de los tres niveles de
medicidn que, idealmente, figurarfan en un balance energético global. Para reca-

pitular, se tratuoa de lo siguiente:

a) ZFEnergia primaris y equivalentes: .la oferta derivada de la produccidn, la
utilizacién de existencias o las importaciones.netas de energia primaria, y el sumi-
nistro - que no sea de la produccidn - de sus equivalentes (por "equivalentes de
energla primaria" se entienden las corrientes del comercio neto de fuentes seciunda-
rias de energia o de las existencias de &stas. Estas dos filtimas corrientes, que
pueden ser negativas en ambos casos, son equivalentes a las.corrientes de energia
primaria por lo que se refiere a un pafs concreto )

b) FEnergia suministrada: las entregas a los usuarios finales de la energfa
primaria derivada de la produccidn, las existencias o las importacicnes netas, mis
la energfa secundaria procedente de la transformacién, las existencias o las impor-
taciones netas;

¢) Energfa itil: 1a energfa que se convierte efectivamente en calor o fuerza
fitil, obtenida por los usuarios finales de las fuentes primarias y secundarias de
energia entregadas a ellos, con una cantidad dada de equipo, aparatos y procesos que
consumen energia y un modo concreto de funcionamientc de estas instalaciones.

87. En el mismo capftulo se definid el "insumo de energia primaria" o "equivalente
en combustibles fOsiles"” de una fuente secundaria de energfa como la cantidad de
energia primaria necesaria de hecho, o = partir de una hipbétesis especificada, como
insumo energético directo para el proceso de transformacidn cuye produccidn es una
fuente determinada de energis secundaria (por ejemplo, electricidad). En el presente
capitulo se estudian en m#s detalle algunos casos conecretos de 1a aplicacidn e inter-
pretacidn de este concepto.

B. Insumo de energis primaria para la demands final

88. Este concepto es fAcilmente aplicable a las industrias clisicass de trangfor-
macidn, es decir, las centrales termoeléctricas, las refinerfas de petrdleo, los
hornos de coque y las fabricas de gas, aunque (como se ha seflalado en el capitulo II)
el concepto se suele aplicar {inicamente a la electricidad e ilustra el hecho de que
los usuarios finales de energia representan, en reglidad, la demanda de las fuentés
Primarias de energia requeyidas para satisfacer sus necesidades de fuentes secundsrias
(con lo cual se tienen automAticamente en cuenta las pérdidas registradas en los pro-
cesos de las industrias de transformacidn y distribucidn de energfa).

89. A veces se ha argiiido que la demenda final de energia sdlc deberis registrarse
de este modo o como emergie itil 19/. Segln este razonamiento, todo. anflisis del

uso final de energia en funcidn de la que se suministra, particularmente si se emples,
para hacer o presentar previsiones, da a entender, errdneamente, que x unidades de
electricidad pueden sustituir a x unidades de cualquier otra fuente energética, ¥ que

13/ Véase La Revue de 1'&nergie (enerc de 1976).
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esa sustitucidn aritmética no alterarf el volumen total del consumo . de energia del
sector de que se trate {por ejemplo, las industrias manufactureras), ni.el de la eco-
nomia en conjunto. Los que asducen ese argumento seflalan que sustituir la electrici-
dad por cualquier otra fuente de energia, o viceversa, supone en .realidad el inter-
cambio de una unidad de electricidad por unas tres unidades de cualquier otra fuente
en t€rminos de insumos de energia primsria, y sostienen que solamente registrando el
consumo de electricidad en funcidn . de su insumo: de combustible primario puede evi-
tarse toda sustitucifn errdnea cuando se examine, por ejemplo, cualguier modificacidn
Posible de una previsifn.

90. Este argumento no es muy convincente porque un anidlisis del uso final de energia
sobre esta base puede inducir a interpretaciones errdneas. Tal vez el lector con-
fiado crea equivocadamente que la sustitucidn entre la electricidad ¥ otras fuentes
energéticas en una relacidn de 1:1 hace que los usuarios finales dispongan de la
misma cantidad total de energfa, Una oblecidn mis seria a expresar el uso final de
energfa en funcidn solamente del insumo de combustibles primarios es que sustrae

todo el calor de exhaustacién producido al generar electriecidad y lo imputa a los sec-
tores que utilizan &sta; si las centrales elBctricas recuperan el calor residuail,
mediante la generacifn con)unta de calor ¥ fuerza, y si hay que registrar ese calor
como fuente energé€tica en la parte del balance correspondiente a la oferta, tendre-
mos una produccién de calor pero no un insumo correspondiente imputable al mismo 20/.
Incluso cuando no se recupera el calor - ¥, de hecho, cuando su recuperacidn es infe-
rior al 100% - cabe argilir que la descarga de calor residual al medioc ambiente debe-
rfa atribuirse en todo caso & la industris de donde Procede 21/.

91. Ios usuarios finales exigen de hecho la energia Util que su equipo y sus proce—
sos extraen en forma de calor, fuerza o 1luz Gtil de las fuentes que les suministran
las industrias energéticas. Esos usuarios sustituirdn una fuente de energia por

otra a razdn de 1l:1, sobre la base del costo o 1a convenienciz, si disponen de la
misma cantidad de energfa itil (se trata de una simplificacifn de los hechos, pero
bésicamente es cierta). Si se dispusiera de datos completos sobre la energia fitil - y
actualmente ello es un gran interrogante - este nivel concreto de las cuentas seria el
mAs importante paras analizar las tendencias anteriores del uso de energia y para
tratar de pronosticar o estudiar las consecuencias de las modalidades futuras del con-
sumo de ella.

92. La falta de suficientes datos sobre la energfia Gtil que permitan hacer un balance
energético global que incluys este nivel de consumo significa que, por el momento, la
energia suministrada es el nivel minimo al que puede llegar en general un balance de
esa Indole 22/. Un efecto de alcanzar finicamente ese nivel es que las pérdidas de

20/ VBase Ramain (1977).

21/ la descarga de calor residual no solamente tiene lugar en las centrales
eléctricas, En definitiva, toda la energia utilizada vuelve al medio ambiente en
forma Qe calor; véase Nebbia (1975), quien expresa el deseo de que se d& cuenta de
todas las descargas que van a parar al medio ambiente.

22/ FEsta es la situacidn que suele existir en los paises desarrollados. FEn
contraste, durante diez o mis afios, la India ha basado sus estadfsticas de 1la ener-
gia en una unidad de cuenta (la tonelada de carbdn de sustitueidn) que refleja la
energia Gtil que puede obtenerse actualmente de cada una de 1as fuentes, Véase
Chatterjee (1971).
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energia registradas se concentran en las industrias transformadoras, sin indicar las
grandes pérdides que ocurren cuando los suministros energetlcos se. convierten en
energia til (con una eficiencia del 80% o més en el caso de la electricidad, y de
menos del 50% en muchos otros usos). Con todo, ‘de ello no c¢abe deducir gue un balance
energético deba indicar sclamente los insumos . de combustible primarioc suministrados

a los usuarios finales 23/.

RECOMENDACTON :

13) ®n el balance energético.deben'figurar todas las corrientes & cads uno. de
los niveles gue puedan registrarse debidamente con los datos disponibles,
& fin de que puedan apreciarse claramente las relacicnes entre los. insumos
de energia primaria que entran en la transformacién, el producto de Bsta
en forms de energia secundaria y las pérdidas de transformacifn. Para
ciertos fines y como dato complementarioc, resulta Gtil conocer el equiva-
lente en insumos de combustible primario de las fuentes de energia secun-
daria suministradas a los usuarios finales, pero puede ser diffeil calcu-
larlo si no se dispone de suficientes datos.

C. Insumos de ene gla primaris que entra én la
electricidad nuclear y la hldroelectrlcldad

1. Electrieidad nuclear

93. En el anexo IT se describen las principales caracteristicas fisicas del pro-
ceso de fisidn nuclear. En todas las centrales nucleares comerciales existentes el
calor emitido se convierte en vapor y, posteriormente, mediante las turbinds, en
electricidad. Tal vez en el fubturo se pueda aplicar en forms més directs el calor
nuclear a una gems limitada de procesos indusitrisles de elevads temperaturs (como. la.
extraccidn de metal de los minerales), seguido posiblemente por la recuperacifn del .
calor pars usos Que requieren temperaturas bajas. Habida cuenta del estado actusel
de la tecnologia nuclear, el problema estadfstico que se plantea es cémo tratar la
electricidad nuclear en un halance energético.

9L. Hay tres enfoques posibles. El més directo es registrar la produccién de elec-
tricidad como tal, presc1ndlendo de los insumos energétlcos que entran en ess pro-
duccidn. El enfoque mids comfin es expresar la electricidad produ01da 2h/ en funcidn
del contenido energético de los combustibles f8siles que serfan neceszarios para gene-
rar la misma cantidad de electricided en una central termoel8ctrica tradicional. E1
tercer enfoque serfa cuantificar la cantidad de calor emitido por los reactores de
las centrales nucleares durante el mismo periodo.

23/ Véase P. Ramain "Equivalences entre &lectricité et combustibles ~ &lements
pour une discussion critique", Revue de 1'énergie, 1976, Ramain expone més deteni-
damente su punto de vista en su libro (1977).

g&/ Hay, al menos, tres niveles diferentes de medicién de la produccién de elec-
tricided, a saber: generacidn menos electricidad consumida por las centrales eléc-
tricas = electricidad disponible 10 transmitida fuera de la central) menos la ytili-

zada en el almacenamiento por bombec = potencia neta agregada.
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95. El segundc enfoque se basa en la nocidn.de un modelo de sustitueidn.percial 25/,
en el cual se ofrecen las opciones de invertir en una central termceldctrica clésica
0 en una central nuclear, y se Supone que la opeidn que se haga dependers bAsicamente
del combustible f8sil que dejard de utilizarse si se construye una central nucléar

¥ nc una gque gueme ese combustible. Esta es la formulacidn del problema hecha por
unr economista en funcidn del "costo de oportunidad”™ de una central nuclear.

96. Hay muchos argumentos en favor de este enfogque, en el contexto limitado de una
decisidn que se vaya a adoptar sobre inversioneés, especialmente en una situacidn de
un menor suministro de petrdlec elrededor del afio 2000. Sin embargo, una vez adop-
tada, cuanto més tiempo transcurra menos justificaeifn podria haber. para mantener
postericrmente el criterio del costo histdrico de oportunidad. Independientemente
de que se siga aplicando este criterio después’ de. adoptar la decisién, quedan varios
interrogantes sin contestar: iQué centrales alimentadas con combustibles fésiles
deberian constituir la base para definir el coeficiente de eficiencia que habrfa que
aplicar a la cantidad supuesta o proyectada de electricidad nuclear? Y deberian ser

{Todas las centrales termoeléctricas clésicas sctuzles?

¢Las nuevas centrales clésicas que se construirfan si no se instala la
central nuclear? '

{Las centrales existentes que serén cerradas permanentemente  despufs de
le congtruccidn de la central nuclesr (y a las cuales puede decirse gque
reemplaza)?

{La central clésica més reciente que quems combustibles f8siles? -

Los dos procedimientos que se siguen actualmente son utilizar, bien (por mor de 1la
sencillez) la eficiencis t&rmica media de todas las centrales existentes gque queman
combustibles fésiles (la OFCE sigue este procedimiento), bien la de las centrales
que operan con estos combustibles construidas el mismo afio que cada una de las cen—
trales nucleares (el Reino Unido aplica este procedimiento).

97. Cualquiera de estos métodos ilustra la subjetividad de la hipdtesis a partir de
la cual se definen los insumos de combustible primario que entran en la produceidn
de una cantidad objetivamente mensurable de energias. ¥s conveniente disponer de un
concepto més objetivo de tales insumos . para evitar esa arbitrariedad, y pars otros
fines.

98. Hay tres razones para tratar de lograr un tratamiento mfs estricto de los insu—
mos directos de energia que entran en la produccidn de fuerza nuclear, a saber: la
necesidad de mostrar la dependencia de un pais respecto de. las fuentes energticas
importades; la necesidad de pPrever la posibilidad futura del consumo industrial

25/ Véase OCDE (1977).

26/ Una vez que un reactor entre en funcionamiento, la emisién de calor no puede
detenerse por completo ¥y reihiciarse después con la misma feeilidad que en caso de
una central que quema combustibles f8siles. FEn congsecuencia, las centrales nucleares
se utilizan como instalaciones continuas o de carga fundamental.
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directo de calor nuclear, ¥y la anomalfa de tratar una determinada fuente energética
primaria claramente definible. (materias fisionables) de manera muy diferente a la de
otras fuentes primarias que, en general, son anilogas. (combustibles fésiles). Sea
cual fuere el marco conteble gque se adopte para el balance energétlco, debe ser lo
suficientemente amplic para que incluya, sin comprometer nlngun principio importante,
la energias nuclear y otras formas energéticas nuevas o renovebles en forma coherente.
Volveremos a referirnos més adelante a la adaptacifn detallada de los actuales balan-—
ces para que incluyan las existencias y corrientes de combustibles nucleares. Fsa
adaptacifn es tanto mfs necesaria cuanto que va en aumento el comercio exterior de
elementos combustibles nucleares y de combustibles irradiados.

99. Sin entrar en mAs detalles en la presente etapa acerca de las cuentas de los
combustibles nucleares, es evidente que el insumo energetlco primario que entra en
la produccién de electricidad nuclear es el calor, es decir, el que emite el combus-
tible en el niicleo. del reactor. Ese calor puede allmentar a grupos electrogenos de
Propulsidn turboeléetrica o, tel vez dembro de diez afies, a procesos industriales
que requieren altas temperaturas. La cantidad de calor emitido puede medirse direc-
tamente o calcularse a partir de la eficiencia térmica conocida o hipottica de las
centrales generadoras de energia nuclear. Los Estados Unidos de América y Suecia
aplican este iltimo criterio.

RECOMENDACTON s

14) El insumo de energfia primaria para la generacidn de electricidad nuclear
deberia definirse, en prinecipio, como el calor emitido por los reactores
durante el periodo contable. FEn la practica, tal vez sea necesario uti-
lizar un valor que -lo reemplace, a saber la cifra que se obtenga divi-
diendo la generacidn de electricidad nuclear por la eficiencia media de
todas las centrales nucleares.

2. 'Fuerzd hidromecanica

100. La fuerza hldromecanlca 27/ reviste considersble importancia en varios de los
palses mAs desarrollados 28/ y tiene potencialmente gran importancia en muchos de los
paises menos desarrcllados. A causa de las grandes distancias que existen frecuente-
mente entre los buenos emplazamlentos para la produccidn de energie hidroeléctrica y
los mercados de los productos de las industrias que la pueden utilizar directamente,
esa energia se suele convertir en electricidad medisnte turbinas hldraullcas, en lugar
de conectarla mfs directamente a los dispositivos mec&nicos de las méquinas (en

los paises menos desarrollados se podrfan construir pequefias instalaciones hidroelée-
tricas en lugares dispersos que no son aptos para la construccidn de grandes centra-
les eléctricas).

101. Asi pues, hasta ghora la energia hidroeléctrica y ls nuclear tienen la misma
caracterfstice de ser utilizadas casi completamente para su conversidd en electrici-
dad antes del consumo subsiguiente como fuente energética. Como consecuencia de ello,
la hidroelectricidad ha sido trateda estadisticamente de la misma manera que la nuclear

27/ Esta Gtil denominacidn general la utiliza Guyol (1977).

28/ Austria, el Canad&, Espafia, los Estados Unidos de Amériea, Islandia, Noruega,
Nueva Zelandia, Portugal, Suecia, Suiza y Turquia estén clasificados por la OCDE como
"paises hidroeléctricos”.
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en muchos, sino en la mayorfa, de los balances energéticos que la incluyen, mediante
el registro del valor calorifico de la produceidn eléetrica o del insumo de combusti-
ble f6sil requerido para producir la misma cantidad de electricidad en una central
térmica clésica. Algunos pafses hidroelBetricos imputan a la hidroelectricidad um
insumo de energfa primaria tebrico sobre la base- de la eficiencia mecénice de las
turbinas hidrdulicas. "

102, Como sucede con la electricidad nuclear, el medelo.de sustitucidn parcial estd
Justificado en el caso de la hidroelectricidad, en el contexto de las decisiones de
politica que suponen una eleccidn efectiva entre una central generadora de electri-
cidad gue funcione con combustibles fésilés, con combustibles fisionables o con
fuerza hidromecdnica. Pero, tambidn como en el caso de la electricidad nuclear, este
tratamiento estadfstico tiene dudoso valor fuera del marco de esos problemas. §i se
utiliza este criterio, se plantea nuevamente la cuestién de qué clase de centrales
alimentadas con combustibles fésiles deberfan considerarse como alternativa a una
central hidroeldctrica. En el caso de la hidroelectricidad, la lista de posibilids-
des consignada en el plrrafo 96 tiene que ampliarse con la sdicidn de las centrales
de carga méxima (que podrian ser centrales con, turbinas de gas) ya que - a diferencia
de las centrales nucleares - la fuerza hidroeldctrica Puede ponerse en marcha y dete-
nerse fAcilmente.

103. En los paises donde el actual volumen de energie hidroeléctrica, o de poten-
cial para obtenerla, es grande, la opeién nuclear puede no ser muy valida e, incluso
sl lo es, cabria argiiir en favor de expresar el equivalente en combustibles prima-
rios de la electricidad nuclear en funcidn del costo de oportunidad de la hidroelec-
tricidad, y no en t&rminos de combustibles fésiles. Al menos en tres de esos paises
(el Canadi, Noruega y Nueva Zelandia) se tiene la firme opinién de que la alternativs
a la hidroelectricidad barata no la constituyen les centrales eldctricas que operan
con combustibles fdsiles ¢ risionables, sino la combustidn directa de carburantes
s6lidos o 1liguidos para suministrar la mayor parte de la calefaccidn y producir cierta
cantidad de calor para procesos. Hay otra cbjecién a la aplicacién del concepto de
"insumo de combustibles fésiles™ a 1la hidroelectricidad. Ello se debe a que en esa
produceién tedrica se imputa a la hidroelectricidad cierte calor de emisidn recupera-
ble que no existe. Esta tergiversacidn no es aceptable en el contexto de la conser-
vacidén de energia. L

10k. En rigor, el insumo de energia primaria que entra en la produccidn de hidro-
electricidad es la energia cinftica obtenida del agua al caer. BSin embargo, la ener-
gia hidroel&ctrica producida comercialmente adopta siempre la forma de electricidad

¥, en el contexto de los balances energéticos, no se sirve ninglin propdsiteo {itil
insistiendo en una purezs conceptual que llegue al extremo de cuantificar una corriente

energética a la que no se tiene comercialmente accese directo para otro fin que nec
sea la generacidn de fuerzs eléctrica.

105. ©Sin embargo, el registro de la energia hidroeléctrica en un balance como elec—
tricided finicamente puede complicar la interpretacidn de las comparaciones de la ener-
gia primaria total de los distintos paises, o las cronolgicas, ye que en ellas se
suelen expresar los insumos primarios tedricos que entran en la produccidn de hidro-
electricidad en funcidn de su equivalente en insumos de combustibles f&siles. Con
todo, es importante reconocer que ese procedimiento constituye un medio estadistico
Para eliminar une causs de variabilidad en las comparaciones, ¥ no un ajuste realista
& un enfoque tecnolégico uniforme.
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RECOMENDACTION:

15) FEl1 insumo de energia primaria gue éntra en la produccidn .de hidroelectri-
cidad deberfa definirse como el valor energético de la electricided misma.
Fl equivalente en energia de los combustibles' fésiles deberia registrarse
como dato. estadfstico suplementario, utilizando, para simplificar, la efi-
ciencia térmica media de todas las centrales termoeléctricas clésicas del
pais involucradc o una eficiencia esténdar de, por ejemplo, un 35%.

D. Insumos de eénergia primaria que entran én las
fuentes renovables de energia

106. La expresién "fuentes renovables de energia" es muy apropiada parz la energia
que se puede. gbtener de la biomasa, de las diferencias de temperatura de las radia-
ciones solares que producen corrientes en los ocefnos profundcs o gque existen en las
rocas subterréineas, de las diferencias de presifn de aire que dan lugar a los vientos
¥ de las diferencias naturales o artificiales del nivel del agua.

107. La biomasa estd compuesta por la vegetacidn terrestre y acuBtica y sus residuocs
{por ejemplo, lefios, ramas, hojas secas ¥ ciscaras de las nueces silvestres), junto

con los cultivos mgricolas y sus residuos (por ejemplo, la paja de los cereales ¥ las
cscaras de sus semillas, los tallos del yute y el bagazo). El término abarca

también los productos y residuocs de la ganaderia {por ejemplo, el sebo y el estidrecol},
pero no la fuerza animal y humana utilizada en la agricultura o en otras actividades
productivas (la energfa animada se examina en la seccidn siguiente). Puede conside-
rarse que la biomasa es una forma transformada de la energia sclar.

108. No toda la biomasa es necesariamente renovable. La lefia puede recogerse en
bosgques o montes que, miy a menudo, sufren dafios irreparables o son totalmente des-
truidos a causa de esa actividad. Por otra parte, la lefia puede recogerse er Zonas

de bosques bien ordenades que han sido plantadas especialmente con Arboles o arbustos
de répido crecimiento, los cuales son apropiados para ese fin. Tambi&n la energia
geotérmica puede o no ser renovable segiin la profundidad a que se llegue al delinmitar
la fuente térmica y la exactitud con que se conozcan los 1fmites de las masas de rocas
calientes; tembi&n depende de que el ritmo al cusl se extrae calor de una masa rela-
tivamenie aislada de rocas exceda de la tasa s la cual esa masa recibae calor de una
fuente geot€rmica mds importante con la cual esté conectada, o sea inferior a ella.

109. Las radiaciones solares pueden utilizarse de diversas maneras. Como ya se ha
indicado, pueden convertirse en materia orgénica mediante el cultivo en gran escala

de vegetacidn terrestre o marina, y esa materis puede despubs fermentarse o destilarse
para producir alcohol, para someterla a un proceso de digestidn a fin de obtener gas

. 0 para secarla para la combustidn directa. Las radiaciones solares pueden también
convertirse directamente en electricidad mediante las c&lulas solares, o puede ser
capturada como calor en una colectora solar y slmacenarla o emplearla en forma de agua
caliente. Con un equipo apropiado se pueden concentrar &pticamente los rayos solares
para producir temperaturas lo bastante altas para evaporar sustancias egpeciales, como
el fredn, o para convertir el agua en vapor a fin de utilizarls en motores t&rmicos

e incluso, a temperaturas afin mis elevadas, aplicarlos directamente a procesos indus-
triales como la extraceifn del metal de los minerales.
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110. TLas diferencias de presién en el agua o en el aire pueden -aprovecharse mediante
un equipo adecuado que permitas capturar la'energia de los saltos de agua, los rios

¥ las mareas, o responder. al movimiento.de las olas Y de los vientos. La fuerza mecé-
nica captursda puede convertirse en electricidad o, més -sencillamente, utilizarla
para calentar un medic apropiado mediante la compresidn. A diferencia de la electri-
cidad, este calor puede ser almacenado con bastante facilidad.

111. Por analogia con el tratamiento tebrico que podrie darse {pero que, de hecho,
no se recomienda) a la fuerza hidromecanica, el insumo de combustible primario para
los nuevos dispositivos mecfinicos podria ser la energla capturada por ellos. Cabria
argiiir que de esta forma nc se podria demostrar la eficiencia ‘del dispositivo para
capturar toda la energia primaria teSricamente accesible; la friccidén y otras defi-
ciencias inevitables - y tal vez evitables — ocasionan una pérdida de parte de la-
energia cinftica de las corrientes de agua ¥ aire a que estd sometido todo disposi-
tivo colector.

112. Haciendo extensiva esta nocidn a los colectores solares, cabria sostener que
la energia tedricamente disponible estd contenida en las radisciones que llegan =
la atmlsfera terrestre, y que se podrfa reducir, al menos, la contaminacién causada
por el hombre y tal vez ir més alléd y dispersar, como minimo, algunas de las nubes.
naturales para aumentar la cantidad de energia que llega & la superficie de la
Tierra. 8in embargc, ese argumentc serfia algo pedante e infitil. Parece suficiente
considerar el calor solar capturado como una medida de 1la energia primaria obtenida
de las radiaciones solares,

113, En el casc de materias fermentables, digeribles y combustibles, y de la elec-
tricidad producida en forma mis directa de las radiaciones solares, el contenido ener-
gético de las materias, o de la electricidad, parece constituir una medida suficiente
del insumo de energia primaria obtenido con estos m&todos de captacidén de la energia
solar.

114. Por supuesto, todas estas propuestas se formulan con sujecidn a lo que se ha
recomendadc en el capitulo III, en relacidn con los 1imites entre las formas energé-
ticas comerciales y no comerciales.,

RECOMENDACTON:

16} La energia primaria de las llamadas fuentes rencvables deberia definirse
de la manera que se indica a continuacifn y aplicarse a la produccidn de
la primera fase de un proceso de obtencibén de energfa que permite conse-
guir un volumen cuantificable de energis calorifica, eléctrica o mecdnica:

Solar: Biomass Produceidn de calor del aperato
de fermentacién, destilmcidn
o combustidn

C€lula fotovoltaica Produccién de energia eléctrica

Otros dispositivos  Produccidn de calor del aparato

colectores
Hidrica y edlica: Produccién de energia mecénica,
térmica ¢ eléctrica del aparato
Geotérmica y térmica Calor de la produccién de 1s

de los océanos: instalacién de captacidn
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Tal vez los economistas e ingenieros que 8e ocupan de la eficiencis de conversidn de
estas técnicas tengan que evaluar también la "energfa potencialmente reciuperable" que
estl esperandc ser captada. En el caso de las fuentes primarias bfsicas.de energia
‘renovable {lefia y productos anélogos, ¥y residuos agrfcolas y animales), el volumen
correspondiente de energis primaris es el contenido energético estimado dé cads una
de ellas. _

115. Antes de terminar esta parte del examen, cabe seflalar que hay otras dicotomias
de clasificacidn ademds de las ya estudiadas {por ejemplo, comerciales/no comerciales
¥ renovables/no rencvables). Uns de ellas es la dicotomfa tradicional/no tradicional,
en la que la primera consiste en los combustibles fésiles, la energfa hidroeléctrica
en gran escala y la energia geotérmica; y, desde el punto de vista de wn pais desa-
rrollado, la expresidn "no tradicionales" sbarca todas las fuentes renovables mencio-
nadas més arriba, ademAs, al menos en principio, de las fuentes de energia animada.
Ya no resulta evidente en qué lugar deberfa clasificarse shors la energis nuclear;
tenfa carficter no tradicional hasta que su uso se hizo bastante generalizado. Tal
vez algunos paises consideren ahora, al menos en su propio contexto, que es tradi-
cional. Ademds, desde el punto de vista de los paises en desarrocllo, diffcilmente
pueden considerarse no tradicionales la lefla, el carbdn vegetal y los residuos agri-
colas. En la otra dicotomia importante, que a veces se aplica dentro del grupo de
fuentes renovables, se hace una distincidn entre las tradicicnales ¥ las no tradicio-
nales. Ias fuentes renovdables tradicionales son las de biomasa v, en principio, las
de energfa animada, y las no tradicionales (tsmbidn llamsdas s veces nuevas) son el
biogés, la energia solar, la eblica, la de las mareas, las minicentrales hidroeléctri-
cas, la energfa térmica ocednica y el aleohol combustible. Una clasificacién cufdru-
Ple que abarca todos los tipos de combustibles es la giguiente: comercial/tradicional/
no tradicional/animada (&sta se expone en el anexo VII. Cuslquier clasificacién de
este tipc tendré gue revisarse en un plazc de cinco a diez afios, cuando tal vez haysan
cambiado las ideas acerca de lo que es no tradicional).

E. Energfa animal v humana

116.  En algunas partes del mundo (por elemplo, en el Asia meridional) los carros de
‘bueyes y otros medios de traccién animsl permiten reslizar una gran proporcidn de

todo el transporte terrestre, no s8lo de productos agricolas, sino también de pasaje-
ros ¥y de mercancies en general. En las zonas mis montafiosas de la regién {por ejemplo,
el Nepal), las mercanciass son acarreadas, en gran parte, en la cabeza, espalds y
hombros de las mujeres, los hombres ¥ los nifios. En algunas de las regiones llanas
(por eJemplo, Bangladesh), una gran parte del transporte de pasajeros y mercancias,
incluso en las zonas urbanss, se realiza con triciclos no motorizados y carrillos de
manc.

117. Tembién en otras regiones (por ejemplo, Africa), el acarrerc de agua y el trans-
porte de mercancias al mercado, y desde éste, son efectuados por las mujeres y los
animales. En los paises en desarrollo de tode el mundo, las faenas agricolas las
llevan a cabo los hombres y mujeres, con o sin la ayuda de bGfalos u otros animales.
De todas estas observaciones se desprende que tode cuenta general del suministro ¥
utilizacidn de energia en la mayorfa de esos paizes seria incompleta si no incluyers
estimaciones de la contribucidn de la Pfuerza humana v la traccibn animal a la sctivi-
dad econdmics. '
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118. Antes de seguir adelante, hay que considerar un problema conceptual. El com-
ponente de fuerza humana del insumo energético que entra en. la actividad econdmics
representa evidentemente una demanda potencial de combustibles' f8siles y/o electri-
cidad, perc sl mismc tiempo esa.fuerza es la manifestacidn fisica del trabajo como
factor de produccifn. FEn las cuentas nacionsles, el trabajo se cuantifica como uns
parte de los ingresos que representa el valor agregado {siendo las demis la renta,
las utilidades'y los intereses).  En ese contexto particular, el insumo de energia
humana - independientemente de. que adopte la forma de fuerza muscular o.de capacidad
intelectual - no puede tratarse come insumo energético, salvo si se considers que
las cifras inalteradas ya representan el valor monetario de la energia humana.

119. Con todo, no cabe duda de que la fuerzs muscular humana es una fuente importante
de energife, sobre todo en los paises en desarrolle, ¥ que no puede hacerse caso omiso
de ella, al menos cuasndo se evaliia el Probable alcance futuro de la demanda de .
fuentes energé€ticas, fésiles y de otro tipe, de un pafs en desarrollo. Tambign es
instructivo indicar el grado estimado de dependencia de un pais respecto de esta
forma concreta de energia animada. Le traccidn animal no plantea el mismo problema
conceptual y la cantidad estimada de ella debe tembifn ineluirse en las cuentas ener-
géticas de un pafs en desarrollo.

120. En principio, debe hacerse figurar asimismo en ellas la capacidad intelectual
humana que absorben las actividades econdmicas ineluidas en las cuentas nacicnales,

al menos en la medida en que esa energia {y parte del esfuerzo puramente fisice
conexo) puede ser reemplazada por dispositivos electrdnicos que consumen electricidad
(y por tantec, energfa primaria). En 1a prictica, no parece que merezca la pena tratar
de cuantificar por separado este elemento concreto de la demanda energética.

121. La cuantificacidn efectiva del volumen de 1a energis muscular humane y de la
traccifn animal pertinentes podria basarse en uns estimacidn de los caballeos de fuerza
hora (expresados en julios) del trabajo realizado para acarrear, arrastrar o empujar
cargas de distinto tamsfic a lo largo de varias distancias, en terrenos de distinto
tipo y pendiente, durante un afio. Si las mediciones necesarias para aplicar este
enfoque pueden realizarse en forma satisfactoria, se sugiere que una base mis fitil
bare las estimaciones seria expresar las tareas que hay que realizar en funcidn del
volumen calculado de combustibles f6siles que se requeriria si hubiera que hacerlas
con vehfculos vy equipo de propulsidn mecfinica. Al hacer proyecciones habria que rea-
lizar, por supuesto, hipdtesis realistas acerca de los prcbables cambios en la natura—
leza, asi como en el volumen, de al menos algunos de esos diversos trabajos (por
ejemplo, la probabilidad de que el abastecimiento de agua por tuberia reemplace el
acarreo de agua por caminos o senderos). FEl dato estadistico de mis valor practico

& los efectos de la politica energtica serfa el equivalente en combustibles fésiles
de la utilizacifn actual y futura de energia animads.

F. Insumos de combustibles primarios que entran en el comercio

122. En relacidn con el comercio exterior se Plantean dos tipos de problemas. Uno

se refiere al comercio visible de fuentes de energia (inclusive el comercio de produc-
tos no energéticos de las industrias de la energfa). El otro problema estd relacio-
nado con la cuestidn mfs amplia del comercio invisible, o energia incorporada, es decir
la que llevan consigo los productos que son patentemente no energéticos.
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1. Comercio visible de energia

123. La norms generalmente aplicada en los balances energéticos es registrar las
importaciones y exportaciones de fuentes energ€ticas derivadas en la forma en. que
tiene lugar el comercio. BEsto es algo clarc y directe, perc cabria argiiir que ¢ohn
ese procedimiento . se tratan de modo diferente las exportaciones, por un lado, y el
congumo -interno, por otro. En el presente capftulo ya se ha dejado sentado que el
insumo de energia primaria que entra en la generacidén de electricidad puede ser un
dato. estadistico Gtil, ya que pone de manifiesto los recursos energéticos primarios
requeridos para satisfacer una demenda dads de electricidad. Esa demanda puede
:orresponder al mercade interno o al mercado de exportacidén. Los insumos de combus-
:ibles primarios requeridos son independientes del mercado que utiliza efectivamente
la electricidad. DPor consiguiente, cabe sostener que, si la demanda interns de los
usuarios finales de energia puede expresarse adecuadamente en funcidén de los insumos
le combustibles primarios, también puede expresarse de manera anfloga la demands

le exportacidn.

124, 8i se acepta este principio, se plantea la cuestifn de si por mer de la coheren-
cia, no habria también que expresar las importaciones de electricidad en funeidn de
los insumos de combustibles primarios. En definitiva, la electricidad importada per-
mite al pais importador disponer de la energia de alta calidad que de otro modo
tendria que producir con alrededor de tres veces mis de insumecs de energis primaria 29/.
De la misme manera, cabria argiiir que, si el pais exportador de electricidad expresa
las exportaciones en términos de insumos de energia primaria, para que haya coherencia
en el plano internacional el pals importador deberfia registrar sus compras de electri-
cidad sobre la misma base. En cambio, si se utilizaran los insumos de energia prima-
ria en el caso de la electricidad importada se imputarfs sl pais importador cierta-
proporcidn de calor residual recuperable, y al emplear esos insumos de energfia prima-
ria para la electricidad exportada se reduciria la cantidad de calor residual tedri-
camente recuperable por el pais exportador.

125. La aplicacibn del mismo principio al comercio exterior de productos petroli-
Teros plantea una cuestidn més diffcil, y, en el plano conceptual , no es posible des-
cartarls con el argumento que se adujo anteriormente en el presente manual para jJusti-
. fiear la no aplicacidn del concepto de insumos de combustibles primarics a las entre-
gas de tales productos {a é&be;e que la pérdida total de energia en el proceso de
refinacidn es sumamente pequeila ‘en comparacién con la produccidn dé ls refinerfa, y es
afin -mucho més reducida frente al 65%, aproximadamente, de la pérdida de las centrales
eléctricas). La dificultad surge porque, mientras que en el caso del consumo interno
total &ste incluiré probablemente toda la gama de productos petroliferos en las mismas
proporciones, mis o menos, que las correspondientes a la produccidn de las refinerias,
es probable que las importaciones comprendan una gama limitsda diferente de tales
preductos.

126. Por consiguiente, no es féecil relacionar las dos corrientes del comercic con

la cantidad de combustible primario {(a saber, petréleo crudo) requerida para las expor-
taciones o pars fabricar los productos importados si &stos no fueran adquiridos en el
exterior, sino producidos en el pais importador. No es posgsible imputar simplemente

29/ El "insumo de energia primaria"™ o "equivalente en combustibles fﬁsi}eg"
puede incluir las fuentes de energia secundaris (por ejemplo, el fuel oil) utilizadas
por las industrias transformadoras.
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a cada producto la cantidad total de petrSleo crudc que serfa necesaria para fabri-
carlo porque, al tomar sb6lo uno de ellos (gue probablemente . representaréd finicamente
alrededor del 10% de la cantidad total de crudo), el petréleo imputado representaris
diez veces la cantidad de dicho producto. Procediendo de esta maners en relacidn con
los distintos productos (que en cada cagso .representarfan proporciones - algo diferentes
del rendimiento total de ellos que correspende al petrdlec, se contaria varias veces
el misme crudo béisico, y ni siquiera en ese caso la corriente de comercic de importa-
cidn y exportecidn del pafs en cuestifn -incluirfa todos los productos que normalmente
Se obtienen de esa cantidad de petrflec, y es probable que las diversas-cantidades
derivadas del crudo baAsico no coincidan por lo que respecta a cantidad 30/.

127, Surgiréd un tipo anlogo de dificultad en el caso de las importaciones de coque
u otros combustibles sélidos, asf{ como con los. productos. no. energéticos de otras
fuentes de energia primaria. La conclusidn que se desprende de todas estas conside-
raciones es que la forma més sencilla ¥ apropiada de dar cuenta de las corrientes del
comercio es registrarlass en funcidn del contenido energético de las fuentes de ener—

-’

gla 0 la electricidad que efectivsmente Pasa a través de las fronteras.
RECCMENDACION:

17) A& los efectos de un balance energético global las importacicnes ¥ exporta-
ciones de fuentes secundarias de energfa deben registrarse en funcidn del
contenido de energfa de los combustibles. {o electricidad) que pasa efectiva-
mente a través de las fronteras nacionales. Si se requiere un an&lisis
més detallado de los insumos de energie primaria que entran en el comer-
cio exterior, puede hacerse, pero debe ser complementaric del balance ¥
nc formar parte de €l. EI comercio de productos no energéticos obtenidos
con fuentes de energia primaria (por ejemplo, lubricantes, negro de humo
0 electrodos) deberia registrarse en el balance principal.

2. Comercio invisible de energia

128. Una medicién estadfstica de la dependencia, ¢ indevendencia, de un pafs res—
pecto del suministro de energia del exterior es la relacidn entre sus importaciones
energéticas y la utilizacidn interna de energia. Esa relacién puede definirse de
distintos modos segln como se traten las variacionss de las existencias energéticas,
las exportaciones de energia, los depdsitos de combustible ¥ los productos no ener-
géticos. EL aspecto que debe sefialarse en esta fase del examen es gque es probable
que cualquier relacién de ese género que se defina exclusivamente en funcién de exis-
tencias y corrientes de energis visible darf un resultado considerablemente diferente
del de una relacibn en la que también se tengan en cuenta las corrientes del comercic
invisible de energia, es decir, la existente en todas las mercancias importadas o
exportadas.

129. Para poner esto de relieve, considérese un pafs que importa grandes cantidades
de minerales met&licos y exporta aluminio y otros productos de metal. Ese pals nece-
sitari también un gran volumen de calor de alts temperatura y, a menos que disponga
de un abastecimientc suficiente de energis hidroeléctrica, debe producir o importar

30/ Ya se ha.mencionado la norma del OTE gue prevé la imputacidn a cada uno. de
los productos derivados del petrdlec de la tasa media de utilizacidn de combustibles
de la refineria y de pérdida en &sta. Todos los productos se multiplican por 1,065
bars obtener el equivalente en petrdleo crudo.
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cantidades considerables de fuentes primarias o secundariasg de energia. B5i ese mismo
pais reemplaza zhora sus importaciones de mineral por importaciones de productos semi-
elaborados de metal, pero mantiene inalterados el volumen ¥ le composicidn de sus

exportaciones, puede reducir considerableménte su consumo aparente de energia de fuentes
internas o importadas. Esta disminueifn de la relacidn entre sus importaciones visi-

RECOMENDACTON:

18) Fl comercio internacional de "energia incorporada” es un tema apropiado
de estudio en el marco de ima evaluacidn detallada de los problemas ener-
géticos. No obstante, un balance energético global deberia elaborarse,
en primer lugar, sobre la base, entre otras corrientes, del comereio vigi-
ble de fuentes de energfa nicamente.

G. 'Poder cslorffico bBruto ¥ neto

131. La energia scumilada en los combustibles f8siles puede medirse g uno o dos
niveles. El poder calorifico bruto (PCB) representa la cantidad total de calor que
se produciré por combustidn, pero parte de &1 permanecerd en el calor latente de eva-
poracién (o condensacidn, seglin se considere la energia inicialmente sbsorbida o 1s
emitida posteriormente) del agua que existsa en el carburante antes de la combustidn,
Junto con la producida por el propio procesc de combustidén., El poder calorffico neto
(PCN) no incluye ese calor latente ¥ se puede determinar fécilmente en el proceso de
combustidn para su sprovechamiento Y utilizacidn. La diferencis entre el PCB y el
PCN es del orden del 2,5% en el caso de la antracita, del 3% al 7% en el de los car-
bones bituminosos y sub-bituminosos, del 9% al 10% en el del lignito, del 7% al 9%

en el caso de los combustibles 1¥quidos ¥y del 10% en el de los gases.

132, Un enfoque estrictamente termodinémico de las cuentas energéticas exigiria la
evaluacidn del PCB de todos los combustibles hasta la etapa Ge la energia suministrada
& los usuarios finales de ella 32/. Teniendo presente el interés por los detos sobre
1g conservacidn, ya se ha recomendado que la cantidad de calor residual descargado a
la atmdsfera por las centrales el&ctricas ¥ otros transformadores de energia se
indique explfcitamente en un balance energético 33/. De ello se deduce 18gicamente
que, en principio, el PCB debe utilizarse como bage bara evaluar el contenido energé-
tico de los combustibles fésiles 3k4/.

31/ Véase Nebbia (1975) y Longva (2977).

32/ IFIAS (1974) recomienda este enfoque. B56lo el PCB puede evaluarse
directamente.
33/ VEase también la nota 21/,

34/ También.puede argiiirse que el PCB es la finica base apropiada pars evaluar el
contenido energético de las materims Pprimas para los procesos petroquinmicos que no
Producen vapor de agua, con la pérdida consiguiente del calor latente de condensacidn
de los gases emitidos.
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133. Sin embargo, en la practlca el director de la seccibn.de energfa de une fibrics
no es responsable de la pérdida de wna energfa a la cual no tiene acceso. Aun cuando
debe recibir el PCE para tener acceso al PCN (de la misma manera que ordinariemente
no se pueden obtener huevos sin la c&scara, .aun cuando 8sta se descarte),.sBlo se le
puede pedir que rinda cuentas del buen o mal usc.del PCN. Con la tecnologfa actual,
ne se puede recuperar de los gases emitidos el calor latente de la condensacidn del
vapor; si esos gases fueran enfriados por debajo de una cierta temperatura. no
saldrfan de la chimenea de la caldera y la menor corriente de aire disminuirfs la efi-
ciencia de la caldera o exigirfa utilizar energfa para el funcionamiento de un venbti-
lador a fin de expulsar'los gases de la chimenea. ILa condensacidn del sgus planteard
problemas de corrosidn debide al 802 y otros residuos, ¥ requerira materiales de acero
inoxidable o resistentes a la corrosifn mas costosos. Con todo, otra consideracidn
préctica es que el contenido de humedad natural de los combustibles sdlidos depende
en alto grado de las lluvias que puedan producirse durante el transporte y el slmace-
namiento, de tal modo que el PCN constituye una mejor indicacién de la energia que

se puede obtener efectivamente de los combustibles al hacer comparaciones cronologl-
cas y entre paises (a menos que el contenido de humedad de esos combustibles se
reduzca s un nivel estfndar antes de medir el PCB).

134. En un enfoque mfis pragmitico se parte de la base de que la diferencia entre el
PCB y el PCN es relativemente pequefia en los datos corrientes y en los relativos a
periodos anteriores, v es sumamente reducida en comparacién con los errores en las
proyecciones futuras. Ademfs, esa diferencia constituye una pequefia parte de la can-
tidad total de calor residual descargade a la atmSsfera ¥, por razones précticas,

s6lo se puede recuperar una parte de esa pérdida térmica total. En principio, serisa
posible atender las necesidades de los especialistas en termodinémica ¥ los estadis-
tlcos de la esfera ambiental, asf como la de los estadfsticos del sector de 1a ener-
gia y otros analistas, 1ncorporando un rubro especial en el balance energético para
indicar este causa concreta de pérdidas de transformecidn. El balance podris entonces
indicar las corrientes evaluadas en funcifn del PCB del suministro de combustibles
fésiles, hasta la fase, y con ineclusién de ella, de los insumos que entran en las
industrias de transformacidn, y en funcidn del PCN de las entregas de todas las fuentes
de energia a los usuarios finales, reglstrandose la diferencia entre el PCB y el PCN
de los combustibles en el nuevo rubro de "pérdidas” No cbstante, ese procedimiento
supondrfis una complicacifn desproporcionada en relacién con la mayor informacidn gue
se lograria en un balance energético, y la exactitud con que se miden los poderes
calorificos y se asignan a cada fuente energftica tal vez no justifique esa mejora

en la presentacidn.

135. El procedimiento gue se acostumbra a seguir en varios pafses de medir el valor
energético de los gases en t&rminos del PCB no significa necesariamente que tengan que
registrarse sobre ls misma base en un balance energdtico global. La OECE (Luxemburgo)
ha publicade durante largo tiempo los cuadros relativos a los gases en términos del
PCB, al tiempo que, en sus balances energéticos globales, expresaba los gases en
funcidn del PCN. En deflnltlva, &ste parece ser el método més satisfactorio para
agregar el contenido energético potencialmente utilizable de todas las fuentes de
energia en conjunto.

RECOMENDACTION

19) Cuando el contenido energético de las fuentes de energia f8sil primarias
¥ secundarias se exprese en una unidad de cuenta comfin .debe utilizarse
el poder calorifico neto (PCN) con preferencia al brute (PCB). Cuando la
recuperacidn de una parte. importante de la diferencis entre el PCB ¥ el PCHN
de los gases de emisiBn se convierta en una posibilided préctics y parezca
probable que liegue a ser realidad, tal vez haya que reconsiderar el método
que se recomienda para expresar el contenide de energia.
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H. Jnidades de cuenta

1. Generalidades

136. Las cuatro fuentes principales de energfa - el carbdn, el petréleo,. el gas y
la electricidad - constituyen un buen ejemplo . del problema que se presente reitera-
damente en la esfera de las estadfsticas de sumar datos significativos con datos que
1o lo son. Cuando se tienen en cuenta los productos derivados del carbén (coque,'gas
de hornos de coque ¥ de altos hornos, combustibles especiales, ete.), las diferentes
formas del gas (gas natural y gas de fébrica, para mencionar los dos principales),
los diversos productos petroliferos. de distintas. caracterfsticas ¥ las diferentes
formas en que puede generarse la electricidad (ecentrales hidroel&ctricas, nucleares
o térmicas tradicionales), se aprecia mis claramente la complejidad del problema de
la adicidn. Esa complejidad aumenta si sze incluyen también las fuentes renovables
de energia (edlica, undimotriz, geotérmica y solar).

137. Las unidades en que resulta mis natural medir los combustibles y la electrici-
dad {toneladas en el caso del carbdn; toneladas, barriles o barriles por dfa en el
caso del petréleo; kilovatios hora en el caso de la electricidad, y unidades t&rmi-
cas, calorias, Julios, metros cfibicos o pies clibicos en el caso del gas) son muy
dispares. No obstante, cualquiera de ellas puede - emplearse como base para registrar
los demf8s combustibles, si se dispone de coeficientes apropiados de conversidn. Esos
coeficientes podrfan derivarse de los precios, o podrfan utilizarse &stos directamente
bPara expresar las unidades originales en t&érminos de valores monetarios. Esto eg 1o
que se hace cuando se determinan los renglones y columnas relativos a la energia de
_las tablas gde insumo~producto. Con todo, como ya se ha sefialado, los precios son un
rasgo bastante inestable de las fuentes de energia, tanto en el tiempo como entre

las distintas categorfas de usos de cualesquiera de esas fuentes. Una base mas esta-
ble, ¥y & muchos efectos, mAs Gtil es 1a energia que se puede obtener de ums unidad
natural de cada fuente energética. Ello plantea el doble problema de qué unidad de
cuents elegir y qué método aplicar Dars expresar las unidades de un combustible en
funcifn de una unidad comfin conveniga,

138. Antes de seguir estudiando estas dos cuestiones, cabe sefialar que la conversidn
de un combustible o fuente en su equivalente energético en funcifn de otra no signi-
fica necesariamente que una unidag de la "fuente energdtica A" pueda sustituir en
realidad a x unidades de la "fuente energética B" 35/, Por ejemplo, una tonelada

de productos petroliferos puede contener la misma cantidad de energfa acumulada que
1,7 toneladas de carbdn, pero no se Puede reemplazar directamente una tonelada de
gasolina o gasBleo por 1,7 toneladas de carbdn. 81 queremos conocer la cantidad

de un combustible que serfs necesarig Pars reemplazar las cantidades efectivamente
sxistentes (o previstas) de otros combustibles, debemos tener en cuenta los usos a
que se destinan ectualmente determinados combustibles, el equipo que los convierte
en calor, luz o fuerza motriz, ¥y las posibilidades - que pueden ser limitadas o
inexistentes - para utilizar ese equipo, en su forma actual, o después de ser adap-
tado, con un combustible alternativo,

139. Esta consideracidn da lugar a otras dos. La primera se refiere a la distints
eficiencia con que Puede extraerse la energfa {itil de la tonelada de productos petro-
liferos o de las 1,7 toneladas de carbén. La cantidad de este Gltimo combustible

35/ Para un examen wAs detenido de este problema véase Leading (1960) y
Ramain (1977).
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requerida pars producir unsa cantidad dada de fuerza de tracciBn en los medios de
transporte depende, no solamente del contenido energético relativo del carbén ¥y el
petrdleo, sino también de la eficiencia relativa de las mdquinas de vapor, por un
lado, ¥ de los motores de combustidn interna, por otro. Le equivalencis en combus-
tible de esta sustitucién puede ser afin mis indirecta si los motores gue funcionan

con gasolina son reemplazados por trenes elctricos, al tiempo que las centrales elé&c-
tricas utilizan calderas alimentades con carbdn.

140. Ia segunda complicacién se debe a que el nivel ¥ la composzién actuales del con-
sumo energétice refleja la oferta y la composicidn de las fuentes de enérgia, asi como
los precios y las inversiones hechas en el pasado en aparatos que utilizan combusti-
ble. 81 la composicién de los combustibles disponibles fuera bAsicamente. diferente,
también serfa evidentemente muy distinto el volumen de su consumo. Existe unas sus—
titucidn de unas fuentes energéticas por otras, pero estf influida por otros facto-
res ademfis del contenido de energia de cada una de las fuentes disponibles.

141, Todo esto significa que la tasa de equivalencia entre distintas fuentes de ener-—
gia 5610 depende en parte de sus propiedades ffsicas intrinsecas, y, en parte, de

los usos a que se destinan. . La calided o la composicidn del carbén cuyo contenido
calorifico puede considerarse equivalente a un metro efibico de gas natural depende

de los usos del carbdn que pueden ser atendidos indistinteamente con gas. La equivalen-
cia entre la electricidad y el carbdn o el petrdleo depende de los tipos de estos

dos combustibles que pueden desplazar a la electricidad para determinados usos. B8in
embargo, el limitado alcance de la sustitucidn que existe en la préictica entre fuentes
de energia no resta validez a la expresidn de todas las fuentes energéticas. en funcifn
de una o varias unidades comumes de cuenta. Tal procedimiento es perfectamente vélido,
¥, de hecho, indispensable, para poder estudiar las modslidades pasadas y actuales

del suministro y la utilizacidn de energifas, y para proporcionar una base pars hacer
conjeturas bien fundadas acerca del futuro.

1k2./ Con el presente manual no se trata de abarcar toda la gama de unidades de cuenta
posibles ¥ sus numerosos coeficientes cruzados para la conversién reciprocs. Este
amplio campo ha sido estudiado a fondo ¥y sintetizado por Guyol {1977). 8Sin embargo,
vale la pena sefialar algunos ejemplos de diferencias entre unidades de cuenta - inecluseo
cuandoc reciben el mismo nombre - ¥y los m8todos utilizados para expresar las unidades
iniciales de masa en términos de cada una de las unidades de cuents.

2. Toneladas de equivalente ‘en carbdn (TEC)

143. La OECE (Luxemburge), la Oficina de Estadfstica de las Naciones Unidas v el
Reino Unido han estado utilizando la tonelada de equivalente en carbdn (TEC) como
unidad comlin de cuenta, pero los tres parecen diferir en cuanto a definieién ¥ méto-
dos. FEn el caso de la OECE, la TEC solia definirse en el sentido de que producia
7 Geal. de poder calorifico neto 36/; en el caso de ls Oficina de Estad{stica de las
Naciones Unidas, el mismo contenido de energfa solfa definirse comc el poder calori-
fico bruto 37/. En el casc del Reinc Unido, la TEC se define implicitemente camo

36/ La OECE (1976) deld de utilizar la TEC en 1978 {véase el parr. 151).
1 Geal. = 106 keal. = 4,19 gigainlios (Gj), de manera que 7 Gesgl, = 29,3 Gj.

37/ Oficina de Estadistica de las Naciones Unidas (1977).
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el poder calorffico bruto medio registrado por todas las” calidades. de carbdn en los
filtimos afios (hastsa marzo de 1978, el Reino Unido, utilizaba para el carbdn la tone-
lade larga) 38/. La TEC también es utilizada por varios paises del CARM.

lkh. El procedimiento utilizado por la QECE para convertir el carbén en TEC era
sumamente complicado y consist{a en ajustar cada una de las calidades del combustible
por separado, segfin el contenido de agua y cehizas, a una calidad estZndar del poder
calorifico especificado. En el casc de las Naciones Unidas, el método es sencillo:
se supone que todo el carbén bituminosc (y 1s antracita) tiene el poder calorffico
ya definido (neto, sierpre que es posible). Ello. equivale a. considerar las toneladas
materiales del combustible como si ya estuvieran expresadas en equivalente en carbdn.
El Reino Unide sigue la misma préctica 39/. En los tres casos, los dems combusti-
bles s6lidos y fuentes de energia se convierten en toneladas de equivalente en carbdn,
utilizando coeficientes que reflejan los valores energéticos.relativos de la calidag
definida de carbdn y la fuente energética de que se trate. 'Hasta 1977 inclusive,

la OECE consideraba en conjunto tedos los productos petroliferos, sin hacer ninguna
distin¢idén entre los diferentes valores energéticos de cada producto,

145, La electricidad primaria (es decir, la nuclear, la hidrceléctrica y la geotér-
mica) se trata de forma diferente en los tres casos. La OECE la expresa en funeidn
del combustible f8sil - equivalente en carbdn ¥. desde 1978, equivalente en petrdleo -
que se requerirfa para generar la misma cantidad de electricidad en las centrales
termoeléctricas clésicas, sobre la base de la eficiencia media de todas ellas. En el
Reino Unido el procedimiento es el mismo, pero la eficiencia media hipotética es la
de las centrales termoeléctricas clésicas contemporéneas. En las. Naciones Unidas,

la electricidad nuclear, 1a geotérmica y la hidroelectricidad se expresan directa-
mente en funcide de la cantidad de carbén (de T Geal. PCN/tonelada} que tendrfa el
misme poder calorifipo que la electricidad; asf? pues, las Naciones Unidas no aplican
‘el criteric.de los insumos de combustibles primarios.

6. La tonelada de sustitucidén de carbdn que utiliza la India ge define como la
cantidad de carbén que rinde la misma cantidad de energia fitil que 1 unidad de cada
unia de las demds fuentes de energfa cuando se utiliza para un fin determinado (por
ejemplo, para cocinar) L40/.

3. Toneladas de equivalente en petrdlec (TEP)

147. La OCDE/OIE y el Reino Unido utilizan la tonelada de equivalente en petrdleo (TEP)
como unidad comfin de cuenta, pero, también en este cas0, la definieidn de la unidsd

¥ el método para llegar a ella difieren en ambos casos. LA OCDE/OIE define la TEP

en el sentido de que tiéne un PCN de 10 Geal. (= 41,9 G) en tanto que, en el caso del
Reino Unido, no estd formalmente definida la unidad en funcidn del poder calorffico
pero, como en el caso de la TEC, estd definids implicitamente en funcidn del promedio
ponderado del PCB de todos los productos petroliferos en los filtimos afios.

38/ Reino Unido (1977).

39/ El Reino Unido describe sus cifras ae TEC en el sentido. de que indican tone-
ladas de carbén o de equivalente en carbdn.

40/ Véase Chatterjee {1971).
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148. FEl m&todo que sigue la OCDE/OIE para calcular 1.000 TEP es expresar primero
todas las fuentes de. energia en funcidén de su PCN en teracalorfas y dividir después
las cifras resultantes por diez. En la préctics estas dos operaciones se combinan

en una sola mediante los coeficientes apropiados. "En contraste con el ajuste deta-
llado que hace la OECE de cada calidad de carbdn .a una calidad uniforme tedrica y

el enfoque agregado de los productos petroliferos al convertir las unidades origi-
nales en TEC, la OCDE/OIE emplea el método. agregadc en el caso del carbdn, y un
enfoque producto por producto en el caso de los derivados del petrdlec para convertir
las unidades originales en TEP. Los demé@s combustibles s8lidos y otras fuentes de
energia se convierten en TEP aplicando los coeficientes respectives.

149, Fl Reino Unido no reajusta las cifras correspondientes a los productos petro-
liferos y describe las de TEP como "toneladas de petrSleo o equivalente en petrdleo”.
Las cifras relativas a otras fuentes de energfa se convierten en TEP aplicando coefi-
cientes sencillos.

150. Tanto la OCDE/OIE como el Reino Unido. expresan la electricidad primaria en funcién
de los insumos de combustibles primarios que se requerirfan para producirla, Como ya

ge ha indicado, el Reinc Unido utiliza la eficiencia media de las centrales el8ectri-

cas contemporfineas que. queman combustibles f6siles. La OCDE/OIE utiliza la misma

base que la QECE, es decir, la eficiencia media de todas las centrales slimentadas

con esos combustibles. '

151. El 12 de enero de 1978, la OECE dejd de utilizar la TEC y adoptd la TEP como
unidad de presentacién, al tiempo que utilizaba el julio como unidad de cuenta (vEase
mids adelante). A partir de la misms fecha, ha convertido las unidades originales

de productes petroliferos en julios en el caso de cada tipo principal de producto.

En 1979, la OECE publicd su balance energético global utilizando los terajulios

Pars expresar las cifras correspondientes (vBase mis adelante).

152, Se han descrito en primer lugar la TEC y la TEP porque son dos de las unidades
de cuents mis comunes; también se emplean como unidades de presentacidn para comple-
mentar las unidades de cuents més estrictas y fundamentales.

L, Otras unidades de cuenta

153. En el Canadé y los Estados Unidos de América se utiliza la unidad térmica bri-
ténica (BTU). Se trata de una unidad muy pequefia (1 BTU = 0,252 Keal. = 1,055 julios)
¥, de los dos paises que la utilizan, el Canadd registra hasta 9 o més dfgitos en el
balance energético que publica y los Estados Unidos emplean 1012 como multiplicador
en el suyc. Los cuadros con tantos digitos no son apropiados para une ridpida refe-
rencia visusl por las personas que no estén habituadas a ellos.

154, El Reino Unido utiliza el "termo" (1 “termo™= BTU x 10° = 25,200 keal = 105,5
megajulios) como unidad estricta de cuenta y convierte cada una de las calidades del
carbdn (y de otros combustibles s61idos), cada producto petrolifero (y otros combus-
tibles 1liquidos y gaseosos), asi como la electricidad, en forma bastante detallada,
en "termos" en relacidn con los datos b&sicos de su balance energético global {este
pais utiliza principalmente la TEC y la TEP para presentar, sobre la base de los
insumos de combustibles primarios balances simplificados, en los cuales no se requie-
ren muchos detalles acerca del carbdn y los productos petroliferos).
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155, Muchos pafses han utilizado la teracalorfa (Tcal.) (o alghn submiltiplo de ella),
Pero hay cinco definiciones distintas de la calorfs, que van.de un valor energético

de 4,184 a 4,205 julios. La Tcal, (equivalente a L 186 Tj) fue la unidad de cuenta

de la OECE, hasta que, en 1971, el Consejo de Ministros decidif abandonarls en favor
del terajulio, a partir de 1978. 8in. embargo, la OCDE no prevé abandonar la Tegl.,

habida cuenta de la cémoda relacidn de 10:1 existente entre ella ¥ el millar de TEP,

156. Unos pocos paises (v8ase el capftulo V) utilizen un mltiplo de gran magnitud
del julic (1 terajulioc = 1012 Julics = 0,239 teracalorfas). Como ya se ha indicado,
los miembros de la CEE adoptaron el julio en 1978. La CEPE (Ginebra) adoptd el julio
como unidad de cuenta para el balance energético global que decidid incluir como
suplemento a sus estadfsticas generales de 1g energfa, a partir de 1978. TIa CEPE
también decidid utilizar la TEC ¥ la TEP como otras unidades posibles de presentacidn,

157. E1 julio es la finice unidad de energia reconocida por el Sistema Internscional

de Unidas (SI), habiendo sido adoptada en 1946 por la Conferencia Genersl sobre Pesos

¥ Medidas como unidad de energia del Sistema, y, en 1948, como su unided térmica.

Tras examinar los m8rites v limitaciones de otras unidades posibles, Laading (1960)
recomendd que, en los balances energé&ticos, se utilizaras el julio. Los analistas del
sector de la energfa con amplics conocimientos de fisica han acogido favorablemente
esta unidad, pero en algunos paises se opone cierta resistencia a su adopeién universal.

paises de cierta importancia como productores o consumidores de energfa de emplear
como multiplicador una potencia muy alta de 10, No obstante en el 8I se han incorpo-
rade prefijos apropiados, ¥ con ellos Puede evitarse el empleo de un gran nimero de
dfgitos. La mejor manera de recordar esos prefijos, asi como el orden inferior de
ellos ya utilizados ampliamente en las estadfsticas de electricidad, es considerar
que denotan potencias sucesivamente mls altas de 103:

(103)1 kilo, (103J2 mega, (103)3 giga, (103)h tera, (103)5 peta, (103)6 hexa.
RECOMENDACTON:

20) Habida cuenta de que el julio (1 juwlio = 0,239 calorfas)} - y los mfiltiplos
de €1 elevéndolo a potencias de 103 _ es la finica unidad de energia del ST,
las oficinas internacionales ¥ nacionales de estadfstics deberian conside—
rar la posibilidad de adoptarlc como unidad de cuenta para los balances
energéticos. La tonelada de equivalente en petrdleo (TEP) {1 TEP = 107 keal.,
PCN y/o la tonelada de equivalente en carbén {TEC) (1 TEC = 7 x 10° keal.
PCK) pueden utilizarse como unidades suplementarias de Presentacién. Cuando
s€ empleen, deben definirse claramente en funcidn del julio ¥ describirse
adecuadamente las operaciones bara convertir los datos inicisles en TEP
o TEC,
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V. BALANCES ENERGETICOS

A. Gederalidades

158. Anteriormente se ha indicado en el presente manual que, como bhase para las compa-
raciones internacionales, se podrfa adoptar cualquiera de los diversos formatos o estruc-
turas de los balances energ8ticos. Ninguna estructura es Sptima, ni son deficientes
todas las dem3s. Sin embargo, es mis ficil utilizar algunas y mfs diffcil otras. Algu-
nas de ellas tienen caracterfsticas poco adecuadas y otras permiten exponer la misma
informacifn de manera m#s concisa. Ciertas estructuras reflejan temas por 1los que sen-
tfan inter®s los analistas de’la energfa cuando se idearon por primera vez los balances,
y otras son mis aptas para atender simultfneamente las necesidades del anflisis histdrico
vy las conjeturas acerca del futurc. En el presente capitulo se examinan los formatos de
mis de 30 balances que actualmente se utilizan 41/, para identificar las caracterIsticas
que deben tenerse en cuenta en cualquier recomendacidn sobre un formato uniforme
internacional.

159, Las distintas fipalidades para las que se mecesita un balance energético pueden
resumirse indicando que es menester conocer la evolueldn anterior (el examen retrospec-—
tivo) y saber, o mas bien tratar de evaluar, lo que pasari en el futuro (el anflisis de
las perspectivas). Un marco contable energ&tico debe ser apropiddo para satisfacer
ambos tipos de necesidadés, pero hay Importantes diferencias entre ellas. Por lo comin
se dispone de muchos mis datos acerca de la evolucifn pasada que de informacifn que per—
mita evaluar el futuro. No obstante, la forma mis resumida de anflisis que eg posible

0 necesaria cuando se mira cinco o mis afios hacia el futuro debe ser conceptualmente
coherente con el anflisis mAs completo que puede realizarse en relaciBn con los afios
pasados. Esta compatibilidad no es una mera cuestidn de pureza estadfstica, sino una
necesidad practica., Para no tomar sino un ejemplo, el volumen provectado ‘future de la
demanda de energfa primaria debe ajustarse a los niveles previstos de consumo de fuen-
tes primarias y secundarias de energfa.  las fuentes secundarias consistirfn bfsicamente
en productos petrolfferos y electricidad. El volumen de los primeros sblo difiere lige-
ramente (en alrededor del 6%) de la cantidad de petrdleo bruto requerida para producir-
los (bien en el pafs consumidor, bien en los palces de los cuales importa productos
petroliferos). La producciSn de electricidad requeriri um volumen tres veces mayor,
aproximadamente, de fuentes primarias o secundarias de energia.

'41/ Se trata de los balances oficlales de veinte pafses (la Argentina, Austria,
el Brasil, el Canad¥, los Estades Unidos de Amérieca, Finmlandia, Francia, Hungrfa, la
India, Iralia, el Japfn, M&xico, Noruega, Nueva.Zelandia, los Pafses Bajos, Polonia,
Portugal, el Reino Unido, la Repiiblica Federal de Alemania y Suecia); de los cinco
balances producidos por los institutos nacionales de investigaciones econfmicas de
Austria (Qesterteichisches Institut fuer Wirtschaft (QIW), Francia (Centre d'Etudes
Regionales sur 1'Economie de 1'Energie (CEREN) (Parfs) e Institut Economique et
Juridique de 1'Energie (IEJE)), Italia (Bari) y el Japdn (Instituto de EconomTa Energé~
tica (IEE)); de los cinco elaborados por organizaciones internacionales, a saber, las
Naciones Unidas (Nueva York), la CEPE (Ginebra), la OCDE (Parfs), la CEE (Bruselas) y
la OECE (Luxemburgo); de uno elaborado conjuntamente por dos institutos dedicados a los
anflisis internacionales (Brockhaven National Laboratory (Estados Unidos de Am&rica) y
Kern-Forschungs Anlage (KFA) Julich (Repiiblica Federal de Alemania); de dos utilizados

(WAES) vy la Conferencia Mundial sobre la Energfa, y de 4 utilizados por importantes com-
pafilas petroleras internacionales. En la Repidblica Federal de Alemania, el balance lo
publica el .Grupo de trabajo de balances energéticos, que incluye representantes del
Gobierno, las universidades y las industrias energdticas. Salvo indicacidn en contrario,
las referencias a los balances de la OECE corresponden a los publicados antes de 1978,

—48=



160, Asf pues, es necesario que haya una relacifn entre la oferta de fuentes Primarias
de energfa (y de sus equivalentes) 42/, las entregas de esas fuentes para la generacidn
de electricidad (y para otros procesos de transformacifn) y a los usuarios finales, y
el abastecimiento de electricidad (y de otras fuentes secundarias de energfa) a los
usuarios finales de ella. Estas diversas corrientes entre los sectores de aprovisiona-
miento de energfa primaria, de transformacidn energética y de uso final de energfa pue-
den ser muy complejas, y si se quieren hacer proyecciones vdlidas acerca del futuro, es
Indispensable haber cuantificado adecuadamente, en relacidn con los perfodos anteriores,
el carfcter y la importancia relativa de los muchos tipos de interdependencia existen-
tes, Un balance energético debidamente estructurado permite realizar este anidlisis

B. Otros formatos posibles del balance

161. El tipo de anflisls requerido respecto de los datos de afios anteriores ¥ para eva-
luar los afios futuros puede diferir en mfs aspectos que el concerniente al grado de
detalle necesario o posible. Al analizar el pasado, es 18gico comenzar con la oferta

de las distintas fuentes de energfa y determinar despuds-la forma en que cada una de
ellas ha sido utilizada, acumulada o tal vez perdida prematuramenté 43/como calor resi-
dual. Esta sucesidn 18gica conduce a lo que cabe denominar un balance energético "de
arriba abajo" o "descendente", cuya forma general es la siguiente:

' Produceidn
+ Importaciones
— Exportaciones
+ Reduccidn de las existencias

Aumento de las existencias
Consumo '

162, En cambio, cuando se evaliia la evolucifn futura, es conveniente a veces proyectar
la demanda (o el consumo) relacionfindola de alguna manera con la cifra del producto
interno bruto, con la estructura y distribucibn de &ste, con la cantidad total de equipo
que consume energia y con la probable evolucidn de la tecnologfa de la utilizacidn de
energia, y calcular el nivel de la oferta de ella necesario para satisfacer el volumen

¥ la composicidn proyectados de la demanda (es probable que, si no es autosuficiente en _
und o varias de las fuentes energéticas que considere que necesitard, cualquier pafls
estime que podri obtener a cierto costo la cantidad requerida de energfa, importidndola),
Esta sucesifn analftica igualmente 18gica lleva a lo que a veces se denmomina un balance
energético "de abajo arriba" o "ascendente", con la sigulente forma general:

Consumo

Exportaciones

Reduccidn de las exlstencias
Aumento de las existencias
Produccidn

Importaciones

P4 F

'42/ Vease el pdrrafo 29.

43/ Como ya se ha sefialado, en un sentido termodinfmico estricto no se plerde
energfa, sino que toda la liberada por la naturaleza o por el hombre, de su fuente
termodinimica desciende én la escala de temperatura hasta que el calor remanente tiene
una temperatura demasiado baja para servir algiin prop8sito Gtil.
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163, Cualqulera de estos dos criterios se pueden aplicar al elaborar un balance de
productos energéticos (vEase el capftulo II) o un balance energético global. El presente
capitulo se concentra en este Gltimo tipo de balance, pero, por Supuesto, antes de pre-
parar una cuenta de ese género que abarque la oferta ¥ el consumo globales, se debe
disponer, en las unidades originales de medicidn, de todos los datos necesarlos sobre el
suministro y los usos de cada uno de los tipos de energia primaria y secundaria. Poste-
riormente, se examina en el capftulo el problema de la agregacifn en funcidn de una
unidad comiin de cuenta para todas las fuentes de energfa. Fn los parrafos siguientes

se deja de lado este problema concreto.

164, En la prictica actual se hace otra distinci8n entre los balances parciales, en

los que Gnicamente se registran las fuentes de energfa primaria, y los balances comple-
tos, que abarcan el suministro de fuentes primarias, la transformacifn de fuentes ener-
géticas primarias en secundarias ¥ los usos finales de ambas fuentes. Un balance parcial
del tipo de "arriba abajo" serfa el siguiente:

Fuente ' Total de
' Petrdleo Gas Electricidad energfa
forriente Carbén | crudo natural primaria* primaria

Produccidn
Impeortaciones (+)
Exportaciones (-)
Varlacidn de las
existencias
(aumento {(=);
disminuecidn (+))

Total de la oferta
interna =
consumoe o demanda
aparente

* Electricidad nuclear, hfdrica, geotdrmica y eblica.

165, El fltimo rengldn de este cuadro indica las entregas internas aparentes (o el
consumo, si se conocen y pueden incluirse en el rengldn "variacibn de las existencias®
los cambios en ellas correspondientes a los consumidores y los productores). En la pric-—
tica, es improbable que las entregas aparentes, o el consumo, calcuylados a partir de

las estadfsticas sobre los suministros correspondan exactamente al total de las cantida-
des que los consumidores comuniquen haber recibido, y es necesario otro rengldn, con

el titulo de "diferencias estadIsticas", si se considera que merece la pena censignar

en el cuadro las entregas, o el consumo, registrados. Estos datos registrados acerca

de las entregas Internas guardardn relacidn con las entregas de las fuentes de energfa
primaria (y sus equivalentes), con las industrias de transformaci{dn, o directamente con
los usos energéticos finales. Cabe sefialar que la demanda aparente de energfa primaria
comprende los usos para fines energ&ticos ¥ no energé€ticos, sin hacer distincidn entre
ellos., Este anflisis adicional se suele hacer en los balances completos cuando ello

es posible.
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166. Tambi&n puede ser parcial un balance "de sbajo arriba", si solamente contiene

las fuentes de energfa primaria {como en el caso del balance parcial

"de arriba abhajc

ya mencionado), pero aquél suele requerir hipStesis implicitas o explicitas acerca de
la forma en que el consumo final de fuentes energéticas secundarias es atendido con
la oferta hipotética o prevista de fuentes
tendrfa la forma siguiente:

primarias (v@ase mis adelante),

Tal balance

Fuente

Corriente

Carbdn

Petrfleo
crudo

Gas
natural

Electricidad
primaria*

Total de
energla
Primaria

Entregas internas
Expourtaciones (+)

Demanda total

Produceién

Variacisn de las
exlstencias
{aumento (=);
disminucisn (+))

Importaciones (+}

Oferta total

*  Electricidad nuclear, hIdrica, geot&rmica y eblica.

167, Un balance completo de tipo descendente tendrfa la forma general siguiente:
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168. Un balance energético completo puede ser agregado o desagregado. Esta distin-
cidn se refiere primordialmente al niimero de fuentes de energfa que se indican por
separado en las columnas, pero un balance sumamente desagregado en este sentido seri
tambi&n bastante detallado en lo tocante a les renglones correspondientes a los pro-
ductores de energfa secundaria. $in embargo, un balance que contenga el mismo grado
de detalle en estos renglones puede ser mis ¢ menos agregado en cuanto al desglose de
las fuentes secundarias.que figuran en las distintas columnas. Los miiltiples balan-
ces energéticos examinados para preparar el presente manual pusieron de manifieste
que existfan grandes variaciones en cuanto a los detalles consignados en sus renglo-
nes ¥y columnas.

169. En suma, el orden y el alcance exactos de los distintos renglones y columnas de
un balance pueden diferir ampliamente, y de hecho difieren, en la préctica actual Yy

lo mismo sucede con los mé&todos empleados para indicar en un balance energético global
las corrientes efectivas o proyectadas de fuentes primarias y secundarias de energfa,
El aspecto esencial que cabe destacar ahora es que los criterios ascendente y descen-
dente son -~ o deberfan ser - coherentes entre sf. Sea cual fuere el orden de los con—
ceptos y el grado de desagregacidn (en relacifn con el pasado) o de agregacifn (en el
caso de las proyecciones), debe ser posible relacionar estrechamente entre sf los diver—
s0s elementos correspondientes a corrientes, existencias, fuentes energéticas, trans-
formaciones y usos de la energfa en un balance que est& tan articulado que su estruc-
tura biAsica se preste a ser reducida o ampliada sin que sus caracterfsticas fundamenta—
les se vean afectadas.

C. El examen retrospectivo: balances descendentes

170. Ya se han expuesto mis arriba los rasgos fundamentales de un balance descendente.
Hay otras corrientes bfsicas que deben incluirse, incluso antes de considerar la cues-
tién de cuintas industrias transformadeoras hay que distinguir. Para mayor comodidad,
en el resto de la presente seccidn se utilizarfn renglones para las corrientes y colum-
nas para las fuentes de energfa. Es &sta la préctica mds comiin, pero algunos pafses
(Austria 44/, los Estados Unidos de América 45/, el Japdn 46/ y Polonia) utilizan el
procedimiento opuesto, es decir renglones para las fuentes y columnas para las corrien-
tes. A continuacidn figura una lista m3s detallada de las partidas que debe incluir

un balance completo:

Produccisn
Importaciones
Exportaciones
Depbsitos de combustible
Transformacidn
Insumos
Productos
Consumo propio del sector energdtico

44/ En las matrices bidsicas expresadas en las unidades originales, se utilizan
las columnas para las fuentes de energla.

43/ Ello se refiere al nuevo formato propuesto por el Organismo Federal de la
Energfa (OFE), y no al balance publicado por la DirecciSn de Minas. Este filtimo se
examina en la seccildn siguiénte,

46/ E1 Instituto de Economfa Energdtica (IEE), de Tokic, tambi&n ha publicado
balances en relacidn con el JapSn, en la forma mis comiin de "Arriba abato".

=53~



Pérdidas en la distrihucién
Uso no energético

Diferencia estadfstica

Use final de energfa
Varilaciones de las existencias
Productores

Importadores

Transformadores

Usuarios finales

Esta lista no es exhaustiva, ni figura en ella el orden mis comin, ni tampoco el
finico o el mis conveniente, de las partidas. A continuacifn se estudian en forma
wis detallada variasg partidas concretas.

1. Existencias

171. Las variaciones de las existencias podrfan complementarse con el volumen de
ellas al comienzo del periodo contable (en general el afio clvil), o ser reemplazadas
por &l. La CEE registra, pero no publica, el volumen de las existencias, asf como

las variaciones de ellas. EI Japbn indica sy volumen, pero no sus variaciones, y
consldera las existencias iniciales como parte de la oferta, y las de final de perfodo
como parte de la demanda o, si se quiere expresar mig exactamente, como una categorfa
del uso de los suministros disponibleﬁ'ﬁZ/. En algunos balances se registran por
separado las variaciones de lag existencias correspondientes a los productores ¥

los consumidores (Austria, Italia), Pero noe se aprecia claramente donde figuran, o

si figuran en absoluto, los cambios en las existencias de los importadores y las indus-
trias de transformacidn de energifa, Otros balances son mis claros a este respecto

¥ en ellos se distingue entre las existencias de productores & importadores y las
correspondientes a las industrias de transformacidn y a otros usuarios (CEPE y la
Oficina de Estadistica de las Naciones Unidas). EI balance de la OECE es ain m3s

172. En algunos balances se utilizan las variaciones de lag existencias como partida
compensadora entre la oferta ¥ el consumo totales de cada fuente de energfa (Italia,
Portugal, Suecia), en tanté que en la mayorfa de los demds balances examinados se
Prevé una partida separada a estos efectos. No aparece totalmente claro el trata-
miento exacto a este respecto en los casos de Austria y Polonia. Al parecer, en el
balance de Austria (0SZ) se emplea como partida remanente la utilizacidn ¥y pErdida

de los sectores energéticos., En principio, es muy conveniente regigtrar por separado
las variaciones cuantificables de las existencias, pero se reconoce que, en la pric-
tica, a los pafses les suele resultar diffcil obtener de los usuarios de energfa
datos apropiados sobre esas variaciones para su incorporacidn en los balances energé-
ticos que se publican. Ese problema es especialmente complicado en el caso de los
usuarios finales no industriales, que son WUy numergsos y, por consiguiente, resuylta
costoso incluir las variaciopes correspondientes en cualquier encuesta periddica sobre
las existencias,

47/ EL Japén es el Outco de los palses que se han examinado que confececiona
los balances exclusivamente sobre la base del ejercicio fiscal.
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173, El caso mis importante en el que dehen evaluarse adecuadamente dichas variacio-
nes es el de las industrias de transformacidn, a causa de la necesidad de relacionar
st produccidn con el uso efectivo de insumos energéticos; en un balance, la partida
correspondiente a los insumos que entran en esas industrias debe representar el uso,

¥ no las cantidades que, segiin los registros, les han. sido entregadas o han sido reci-
bidas por ellas.

174, El distinto enfoque de las variaciones de las existencias (es decir, considerar
esas variaciones totalmente en funcidn de la oferta, o, en parte, en funcifn de &sta
¥, en parte, de la demanda, o totalmente por el lado de la demanda) es uno de varios
ejemplos de diferencias de criterio que llevan al empleo de expresiones idénticas o
andlogas a las de "oferta total", “oferta bruta" y "oferta disponible", las cuales
tienen distintos significados inclertog en diferentes balances (inciertos porque la
designacifn que se utiliza para caracterizar a un nivel de la oferta no da de por si
ninguna indicacidn acerca de si denota una corriente que ha sido medida en sentido
ascendente ¢ descendente respecto de una variacidn de las existencias. Sin embargo,
cabe sehalar que la subdivisidn de una de esas variaciones en dos o mds componentes
no significa necesariamente que los componentes trelacionados con el consumo estén
situados en la mitad del balance que corresponde a la demanda). Como ya se ha indi-
cado, el balance de la OECE es el #inico que trata de distinguir entre los cuatro com~
ponentes de las variacicnes de las existenclas, y, no obstante, todos ellos estin
situados en la mitad del balance correspondiente a la oferta.

175. Tal vez no parezca muy importante el hecho de que el aumento de las existencias
se indique siempre con signo "+" (que, a primera vista, aparece claramente como la
Gnica manera 18gica de representar un aumento de ellas) o con el signo "-" (que,

cabe sostener también en buena 18gica, es la finica forma clara de denotar una dismi-
nucidn de las mismas. Sin embargo, este razonamiento es incompleto. Todo cambio en
las existencias supone una corriente; y los signos "+" y "-" indican efectivamente,
un aumento o una reduccidn de ella. E] sentido del s8igno que se utilice depende del
lugar del balance en que se produzca ese cambio, Si se produce en la parte corres-
pondiente a la oferta, un aumento de las existencias representa una disminuci®n de

la disponible para otros usos, ¥ en tal caso el signo "-" seria apropiado (con un
signo "+" en el caso de una reduccidn de las existenclas). Si, por el contrario, el
cambio se produce en la parte del balance correspondiente a la demanda, un incremento
de las existencias representa un aumento de 1la demanda, y serfa apropiado un signo
"4+ (con un signo "-" en el caso de una disminucidn de las existencias).

176. De los veinte balances, aproximadamente, que se examinan en la presente seccidn,
en ocho se utiliza el signo "+" y en 11 el signo "-" para denmotar un aumento de las
existencias (y un "-" o un "4", respectivamente, para denotar uma reduccifn de ellas).
Este aspecto aparentemente trivial puede dar lugar a errores, en el peor de los casos,
¥y @ una irritacién evitable, en el mejor de ellos. En uno de los balances de

ITtalia 48/ se agrega una nota para indicar al lector que invierta mentalmente el

signo en la parte del balance correspondiente a la oferta, al leer las columnas del
cuadro, pero que interprete el signo relativo a las variaciones de las existencias

de los consumidores tal como figura en el balance. En el otro balance de Italia 49/
se utiliza un signo negativo en la parte de la oferta, pero un® positivo en la de

la demanda, para denotar un aumento de las existencias,

e tierew

48/ Ministerio de Industria ¥y Comercio (MIC).
49/ Ente Nazionale Idrocarburi (ENI).
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177. El balance de la Repiiblica Federal de Alemania ¥y el utilizado por el grupo
Brookhaven/Julich contienen renglones distintos para la utilizacifn de existencias

¥y la formacidn de ellas. En el balance provisional de la OFE, el finico rengldn (que,
de hecho, es una columna) relative a los cambios en las existencias se titula
"reduccifn de existencias”, y en el de Nueva Zelandia el rengl8n correspondiente se
denomina "aumento de las existenclas”. Estas designaciones aclaran perfectamente
el sentido de un signo negativo o positivo.

178, Sea cual fuere el signo que se emplee para indicar el sentido de los cambies
en las existencias en un repgldn que s8lo 1leva la designacifn ambigua de "variacio-
nes de las existencias", en el cuadro se debe indicar claramente el sentido que
tienen (esta prictica es rara en los balances qQue se publican en el plano nacional,
pero es seguida por las organizaciones internacionales). Mis adelante nos referire-

mos de nuevo a la cuestidn del significado que tienen de hecho esas variaciones.

2. 'Exportacionés y depSsites de combustible

179. Las exportaciones y los depdsitos de combustible se consideran en general,

perc no en todos los casés, esencialmente andlogos, es decir, partidas que disminuyen
la oferta antes de determimar las disponibilidades para uso final con anterioridad

a la transformaci®n de la energla primaria en formas energéticas secundarias, o des-
pués de esa transformacidn. En los dos balances de Austria, en los dos de Italia, en
el balance oficial del JapSn y en el balance del IEJE de Francia, las exportaciomes

¥y los depdsitos de combustible se comsideran componentes de la demanda'égj. En todos
los balances objeto de examen se han considerado las exportaciones y los deplsitos

de combustible dos corrientes distintas, como de hecho lo son. Los depsitos de
combustible son necesarios para toda la gama de actividades del transporte marftimo
internacional y no estdn tan directamente relacionados con el comercio de petrdleo de
un pais como sus importaciones o exportaciones de otros prodictos petroliferos.

180. Casi sin excepcidn, los depbaitos de combustible se refieren al destinado a

los buques, independientemente del pabelldn o matrfcula, y no incluyen el combustible
para las aeronaves que participan en el trifico internacional, ni para los vehfculos
del transporte internacional de mercancfas POT carretera a larga distancia, La
nica excepcifn a este respecto es el nuevo cuestionario de las Naciones Unidasg que
trata de abarcar los depdsitos de combustible para las aeronaves que realizan vuelos

internacionales.

181. Existe en este terreno una doble incongruencia. En primer lugar, Gnicamente

Se tienen en cuenta los depdsitos de combustible (queda por ver el &xito.que tengan
las Naciones Unidas en cuanto a reunir datos sobre los depSsitos de combustible

para la aviacibn internacional) como corriente separada, quedando fuera de las entre-
gas internas los depdsitos de combustibles destinados a la aviacifn y los camiones
del trdfico internacional para fines de transporte adreo ¥ por carretera., En segundo
lugar, no se hace ninguna distincidn entre las entregas de fuel oil (u otros pro-
ductos) destinadas a los depdsitos para nacionalas del pais informante, por un lado,
¥y @ naclonales de otros pafises, por otro, Con arreglo a las normas de las cuentas
nacionales, las entregas a nacionales del pals informante deben considerarse una
actividad interna y {nicamente las que se hagan a buques de matrfcula exsranjera

50/ Este tratamiento es especialmente apropiado en el caso de log balances
energéticos de los principales palses exportadores de energia.
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deben tratarse como si fueran anflogas a las exportaciones (igualmente, la adquisi-
c16n por huques propiedad de nacionales del pais informante de combustible en otros
pafses debe tratarse como Importacienés, Tales entregas serfn eonsideradas .depdsi-
tos de combustible por el pafs que las.realiza). Por razones comprensibles, estos
aspectos de la prictica actual constituyen obstfculos lamentables para una armoniza-
cl6n mis estrecha, en un futuro Préximo, de los balances energéticos y las normas de
las tablas de insumo-producto relativas a las transacciones interindustriales.

3. Transformac¢idn

182. El1 tratamiento de las industrias de transformacidn en un halamce energético
Plantea problemas distintos de los que se han estudiado hasta ahora. No se trata sim-
Plemente de examinar la cuestifn de 1a mejor ubicacidn v el orden en que deben apare-
cer esas industrias y sus insumos Y productos, El grado de desglose (es decir, cuin-
tas industrias diferentes hay que distinguir, ademfs de las de refinaci®n de petrbleo
y de generaci®n de electricidad) depende del nlimero de fuentes de energfa secundaria
que pueden o deben distinguirse en las columnas de un balance. Esas otras industrias
o actividades de transformacifn podrTan incluir la autogeneraciSn de electricidad,

la producci®n combinada de calor ¥y electrieidad en la industria, la produccidn de
calor en las centrales que lo generan para la calefaceidn de distritos urbanos, asf
como la fabricacifn de briquetas, la producecidn o mezela de gas, los hornos de cogque
y los altos hornos., Tambi&n hay varias opciones para presentar las p&rdidas, bien
explicita, bien implficitamente. Esas diversas opelones se pueden considerar mejor
despuBs de haber examinado otras facetas de toda esta amplia cuesti8n.

183. La mayer¥a de los balances examinados para preparar el presente manual abarcan
los hornos de coque, la elaboracidn de combustibles s8lidos (para fabrlcar los de tipo
fumffugo o para aglomerar los trozos Pequefios en briquetas mfs manejables) ¥y la fabri-
cacifn de gas, ademis de la generacidn de electricidad y la refinacifn de petrdleo,

La razén de que se omitan una o varias de estas industrias en un balance es que su
finalidad es concentrarse en las Principales fuentes de energfa; otra causa es la poca
importancia de la industria o el hecho de que no exista, Asf, en el balance de la
OCDE se registra la fabricacidn de gas, pero se agregan el carbén ¥ sus productos en
las columnas de mercancfas ¥, paralelamente, en los renglones relatiwos a la trans-
formacidn ne aparece ninguna actividad de elaboracifn de combustibles s8lidos (las
pérdidas registradas en la fabricaciSn de coque ¥y en la elaboracidnm de otros combus—
tibles s6lidos se asientan en la columna de "combustibles s6lidos"”, en un renglfn sub-~
siguiente para el consumo propio y las pérdidas del sector de la energfa). En el
balance de los Pafses Bajos no se incluye la fabricaci®n de gas, porque no existe esta
actividad. En los balances de Francia (CEREN), de Polohia y del Canadi tambi&n se
engloban todos los tipos de elaboracidn de combustibles s8lidos.

184. "El gas de alto horno es claramente una fuente energ8tica derivada, pero los
altos hornos forman parte de la industria sideriirgica, y frecuentemente sucedo lo
mismo con los hornos de coque (sin embargo, dade que &@stos suelen formar parte de la
Industria de fabricaci®n de combustibles sBlidos, la producci®n de gas de horno de
Coque Se trata en los balances energéticos como parte del sector de la energfa).
Ademfs, la mayor parte del gas de alto horno se utiliza en la industria en que ge
produce, bien para alimentar los hornos de coque, bien para obtener calor para la
combusti8n o para producir vapor para la generaci8u de electricidad, y parte de &l se
emite como desecho., Ello Plantea la cuestidn - ya examinada en el contexto de las
fuentes energéticas no comerciales (vdase el capftulo III, seccidn B,3) - de si se
debe distinguir entre la produccifn de energia secundaria y el usc de energfa, cuando
esa produccidn tiene lugar en el sector de uso final,
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185. En las matrices de “producei8n" ¥ "ahsorcidn" adjuntas al balance oficial de
Austria figura un andlisis mis detallado de la Produccidn de energfa v de su utiliza-
cidn por cada uno de los sectores de consumo final 51/. En el balance no se indican
por separade los altos hornes como tales, porque en 14 matriz se utiliza la clasifi-
cacidn uniforme austrfaca de industrias. La produccidn de gas de alto horno (asf
come la de coque ¥ la de gas de horno de coque) se registra em el rengldn correspon-
diente a la industria sideriirgica, En ningune de los demfs balances energéticos exa-

gla, pero en los balances correspondientes a Italia, Noruega, Portugal, la Repliblica
Federal de Alemania y Suecla, asi como en los de carfcter internacional de la CEE,

la OECE, la CEPE (Ginebra) y el Brookhaven/Julich, asf como en el cuestionario de la
Oficina de Estadfstica de las Naciones Unidas (Nueva York), los altos hornos se con-
slderan parte del sector energ8tico. Otros pafses estiman que, como la produccidn

¥y utilizdeidn de gas de alto horno corresponden al fAmbito interno de la industria
siderfirgica (con la rara excepelfn de las ventas a las industrias vecinas), noc es
necesario, ni tiene valor alguno, tratar de indicar las corrientes por separado en un
balance energétice.

186, Se plantea igualmente el mismo tipe de problema en el caso de la generacibn de
electricidad dentro de 1a industria a partir de fuentes energéticas adquiridas fuera
de ella. Este problema se ve complicado en el caso de 1a pProduccibfn conjunta de elec~
tricidad vy calor (CF¢Y (en realidad, sucede 16 mismo en el caso de, al menos, cierta
produccidn de electricidad a partir del vapor producfdo con calor de gas de alto

¥y requerirla la compra de cantidades adicionales de combustible si fuera producido en
unas instalaciones que s8lo fabricaran calor. En los balances del Canadf, Francia
(CEREN), el Japdn, los Pafses Bajos, la Repfiblica Federal de Alemania y Suecia, asf
como en los de algunos organismos internacionales, se registra la autogeneracidn de
electricidad en un rengldn separado,

187. En el propio cuerpo de la mayorfa de los balances figuran detalles acerca de
los insumos y productos de las industrias de transformacidn. Sin embargo, tres
palses (Austria, Ttalia ¥ Suecia) s8lo usan en el balance prineipal renglones separa-
dos para los insimos ¥ productos, respectivamente, del sector de transformacifn, pero
los complementan con cuadros mfis detallados acerca de los insumos y productos de cada
una de las industrias transformadoras. El balance oficial de Italia va afin mfs alls
e imputa las!pérdidas en 1los Procesos de las ipndustrias de transformacidn a cada uno
de los insumos de combustible (ello se hace dividiendo, en el caso de cada f&brica,
el insumo total de energfa en proporcibn a 1a Produccidn y las pdrdidas de energfa
secundaria, y sumando despugs, en relacidn con todas las fZbricas, primero la energla
¥ despuds los componentes de p&rdida de los insumos) .

4. Generacifn conjunta de calor y electricidad (CFC)

188. Esto nos lleva al problema de saber si, cuando la generacidn de electricidad
por la industria (com o sin 1a produccidn conjunta de calor) figura por separado en
un balance, la electricidad ¥y el calor deben abarcar la produccidn v el consumo tota-
les, o solamente las cantidades vendidas y utilizadas fuera de 1a industria en que se
producen. Este problema ya se ha examinado en el capftulo TIIT.

31/ La matriz de "produccifn” indica las cantidades de cada mercancfa energdtica
elaboradas por cada una de las industrias pProductoras, importadas o Procedentes de las
existencias, La matriz de "absorcifn" indica las cantidades de cada mercancfa entre—
gadas a cada uno de los usuarios internos, o destinadas a 1a exportacidn o la forma-
¢idn de existencias, '
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189. Una actividad conexa, pero diferente, es la produccifn, en instalaciones dedica-
das exclusivamente a ella, de calor deé mediana o baja temperatura para la calefaccifn
de distritos urbanoés. Los balances que contienen un rengldén a este efgcto (Austria,
la Repiiblica Federal de Alemania ¥ Suecia, asf c¢omo los balances Internacionales de la
CEPE de Brookhaven/Julich) tienen tamhi&n una columna para la producecidn de calor, la
cual se utiliza para registrar tamhién el generado junto con la electricidad en cen-
trales eléctricas para el abastecimiento pfiblico y las de autogeneracidn del sector
industrial., En el balance de los Pafses Bajos no figura ningiin renglén para la pro-
duccidn de calor, pero tieme una columna a este efecto. En ella figura una cifra
elevada de produccidn primaria; se trata del contenido calorifico del vapor producido
por las centrales nucleares mis el obtenido al quemar los desechos municipales e indus-
triales, También figuran. partidas para el calor generado en las refinerfas de petrd-
leo y en las centrales elé&ctricas de abastecimiento plblico, Existe una contrapartida
para los insumos de calor que entran en la generacifn.de electricidad, pero la mayor
parte de este suministro total de calor aparece come consumido por la industria como
usuario final.

190. TUna cuestidn mis diffcil es la de dbnde asentar los insumes de combustible que
entran en la produccidn conjunta de caler y electricidad. En el balance de Suecia
figuran renglones separados para la electricidad, el calor y las instalaciones que
producen ambos a la véz, v el balance de la CEPE 52/ sigue el mismo procedimiento para
los distintos combustibles. Se trata de una excelente solucidn, ya que evita la
necesidad de dividir los insumos de combustible entre el calor y la electricidad,
cuando se producen conjuntamente. En el caso de los balances que contienen renglones
para las instalaciones de produccidn de calor y las centrales elZctricas (pero no para
las empresas que producen CFC) - a saber, Austria, la Repiiblica Federal de Alemania

y Brookhaven/Julich - el calor producido efectivamente por las instalaciones industria-
les de CFC se registra, al parecer, enm el rengldn correspondiente a la calefaccifn de
distritos, aunque la mayor parte de este calor lo utiliza la industria que lo genera,
y el combustible para producirlo se hace figurar en el renglfn relativo al sector que
genera la electricidad. De ello se desprende - sl es ésta en realidad la norma que

se sigue en esos balances - que los insumos imputados a la produccidn de calor son
demasiado exiguos, v cabe argliir que los imputados a la autogeneracidn de electrici-
dad son demasiade elevados en relaci®n con ella.

191. Se utiliza deliberadamente la expresidn 'cabe argiiir”, porque, por el momento,
sigue sin resolverse la cuestidn de si los insumos correspondientes a los productos
generados conjuntamente deben asignarse entre Estos. Por un lado, algunos sostienen
que esa asignacidn no puede ser sino artificial ¥y tiene que basarse en una norma mis
0 menos arbitraria y, por lo tanto, no deberfa aplicarse. Por otra parte, hay otros
que sostienen que un balance energético (véase el capitulo I, secelfn C) sdlo puede
confeccionarse si se pueden seguir todos los insumos de energia anteriores para un
producto o proceso, y que, si uno de ellos es electricidad producida en r&gimen de
CFC, la s8la opcidn posible es asignar de alguna manera los insumos energdticos que
entran en esa gemeracldn entre ambos productos. Fste problema se examina mis dete—
nidamente en el anexo I 53/. Independientemente de que se prevea en un balance un
rengldn separado para CFC, y de que la autogeneracidn de electricidad se reglstre
como parte de la transformaciSn o del consumo final, no es absolutamente necesario

gg/ Annual Bulletin of Energy Statistics (BoletIn anual de estadfsticas de
la energ¥a),

53/ Véanse tambi&n las recomendaciones de la IFIAS (ya citadas) y UNIPEDE
(1976).
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dividir los insumos que entran en la produceifn . de CFC entre diferentes renglones -
(es decir, entre distintas producciones). La forma mfs neutral de presentar la infor-
macidn es asentar los insumos Y los dos productos en un solo renglén.

192. En algunos balances que - no contienen un.rubre concreto para la Preduceidn de
calor, hien sea el proveniente de instalaciones dedicadas éxclusivamente a4 generarlo,
bien como un producto de las instalaciones de CFC, se prevé. no cbstante el registro
del calor residual - recuperado, jumte con el producido al quemar materiales de desecho
urbanos o industriales, sea en unma columna especial (Italia, los Pafses Bajos ¥
Polonia), sea Incluyendo en el balance la electricidad generada con el calor recupe—
rado de los desechos (Portugal, CEE y OECE).

5. Usos no energ€ticos

193. Esta corriente es mis compleja de lo que parece; abarca dos elementos relativa-
mente sencillos, a saber, el uso para fines no energéticos de productos que por su
naturaleza constituyen fuentes de energia (por ejemplo, carbdn, gas natural, gas
licuado de petrSlec y nafta) y el usc de productos que, hasta la fecha, raras veces

O nunca son considerados fuentes de energia (por ejemple, lubricantes, ceras, tremen-
tina mineral). En los balances de Italia se hace wna clara distineidn entre estos

dos elementos. En los demis balances se distingue el uso pero no los dos grupos de

productos.

194, La causa de las complicaciones que se presentan es que, como ya se ba indicado,
parte del coque utilizado en los altos hornos puede congiderarse una materia prima y
no un combustible. En el balance de los Pafses Bajos hay una columna para las impor-
taciones del petrSlec que sirve como materia prima para la fabricacidn de negro de
humo, todo &l cual se dedica a usos no energéticos (principalmente como carga para la
fabricaciSu de caucho). Cabrfa arglir que tambi&n deberfan incluirse las importacio-
nes y exportaciones de electrodds, perque constituyen una alternmativa a la importacidn
O exportacifn de coque de petr8leo (que se emplea en gran parte para fahricarlos),
Tambi&n en este caso-hay un relacibn conceptual entre los renglones correspondientes
4 actividades o usos, y las columas de productos, y debe aclararse en todos los:
casos el mbito exacto de los productos que abarca un balance energético.

6. Usuarios finales

195. Varfa mucho el desglose que figura en esta parte de los balapces actuales.
En todos ellos se hace una cierta distineidn entre los usuarios finales de la indus-
tria, los transportes Yy otros sectores. El niimero de industriag que figuran por sepa-
rado es de 30 en Austria, de unas 20 en la Repiiblica Federal de Alemania, de alrededor
de 15 en Francia (CEREN) y el Japdén (IEE), de unas 10 en la Argentina, Italia
(Ministerio de Industria y Comercio), los Pafses Bajos ¥ Brookhaven/Julich, y de sdlo

cinco o menos en los demis balances examinados., Algunos paiges {ror ejemplo el Reino

balance energético, y faciiitan unm nimero considerablemente mayor de detalles en
cuadros auxiliares, El nlimero de modos .de transporte varfa de uno a cinco. Tambign
difiere segiin los casos el tratamiento de los restantes sectores, en particular cuando
se indican por separado los usuariog dom&sticos o residenciales., FEn el balance de
Polonia, el consumo propio de las industrias energéticas se considera un componente
del uso final. '

196. Se considerars mids adelante la cuestidn del grado apropiade de desglose en lo
concerniente 2 los usuarios y a los fines para los cuales . se utiliza la energfia,
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En el balance del Breookhaven/Julich se ha reducido el nfimero de categorfas de usuarios
a fin de disponer de espacio para dividir los renglones del sector dem&stico ¥, por
separado, del comercial entre calor/agua para locales Y caler/otros fines, asf como
Para repartir. el transporte por carretera entre'autohuses; camjones y auteomdviles,

Es posible bhacer otras divisiones, vy en uno de los balances ascendentes que se exami-
nan mis adelante én el presente capitulo se utilizan varias de ellas,

7. Unidades originales y unidades comunes dé cuenta

197. Muchos de los balances examinados se publican en dos ejemplares con la misma
estructura, utilizando en uno de ellos las unidades originales y consignando en el
otro los mlsmos datos, pero expresados en la unidad comin de cuenta elegida (viase
mds adelante)}. Este método lo aplican el Canadi, Italia, Noruega, los Paises Bajos,
Portugal, la Repiiblica Federal de Alemania ¥ Suecla. En el caso de Austria, el balance
expresado en la unidad comin de cuenta no contiene ningiin detalle acerca de las
industrias de transformacidn, ni respecto de la composicifn del sector de ugo final,
pero las matrices adjuntas de "elaboracizn" ¥ "absorcifn", que s8lo contienen datos
én las unidades originales, son, como ya se ha indicado, sumamente detallados. E1
Reino Unido ha publicado, en relacidn com cada uno de los nueve grupos de industrias,
datos separados expresados en las unidades originales y en unidades comunes de cuenta
acerca de las entregas de cada tipo Piilncipal de combustible,

198, En el balance de Francia (CEREN), que se publica en un solo ejemplar, se con-
signan en detalle las unidades originales correspondientes a cada una de las amplias
categorfas de fuentes energéticas (combustibles s8lidos, liquidos y gaseosos, y
electricidad), y, después figuran varias columnas con las cifras totales de los ren-
glones de cada categorfa de fuente ¥y para cada unc de los elementos del baldnce, expre-
sadas en la unfdad comiin de cuenta. FEn el balance de Polonia, que no se publica, se
emplean dos columnas para cada una de lag fuentes de energfa, figurando en 1la primera
de ellas las unidades originales ¥ en la otra las unidades comunes de cuenta.

199. Hasta 1978, en los balances de la OECE figuraban por separado las cuentas corres-—
pondientes a las distintas fuentes de energia y las totales para el conjunto de ellas,
a fin de poder tabular mis ficilmente las Series cronoldgicas. Asf pues, los datos
originales en que se basaba el balance global figuraban en los cuadros de series
cronolégicas relativos a cada fuente energética. En 1979, la OECE adoptd en sus
balances la estructura matricial ¥y publicd los cuadros en pares, uno con las unidades
originales y otro con las comunes de cuenta,

200. Por lo que se refiere a la unidad comin de cuenta, ya en 1977 cinco pafses
(Noruega, Nueva Zelandia, Portugal, el Reino Unido y Suecia) utilizaban el terajulio
(o algCn miltiplo de &1), y en 1978 1o adoptaron los demis paises miembros de la
Comunidad Econdmica Europea (B&lgica, Dinamarca, Francia, Irlanda, Italia,
Luxemburgo, los Paises Bajos v la Repiiblica Federal de Alemania). Austria proyecta
hacerlo, y Polonia y Hungria se proponen adoptarlo en 1980. Esta unidad tambisn se
utiliza en el Anuario NSrdico de EstadIsticas ¥ en el nuevo balance energético de la
Comisidn Econdmica para Europa (CEPE), en los trabajos de la Comisifn de Conservacidn
de la CME y de Nebbia. En el nuevo balance introducido por la OECE en 1979 también
se emplea el Ti.

201, Al menos sels paises (la Argentina, Austria (0SZ), Hungrfa, el Japdn, México
y Polonia) hacen uso én la actualidad de la teracalorfa (o algiin miiltiplo de ella),
¥ también se emplea en el balance provisional de la OFE de los Estados Unidos de

América. La tonelada de equivalente en petrdleo (TEP) la utilizan al presente
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la OCDE, el Brasil, Finlandia, Francia {CEREN), 1la CEE (Bruselas) y la QECE
(Luxemburge), asi como, al menos, dos importantes compaiifas petroleras. En la actua-
lidad, 1a tonelada de aquivalente en carbdn (TEC) la emplean Austria (0IW), Francia
(IEJE) y las Naclones Unidas (serie J). Como se ha sefialado en la secelfn H del
capftulo IV, el uso de 1la miSma-denOEinaciﬁn, como, por ejemplo, TEP o TEC, para
designar una unidad de cuenta no significa que el método para obtenerla sea el mismo,
aun cuando sea idéntica la definicién de la unidad en funeibn de su contenido
energético.

202. En los balances energdticos de algunas compaiifas petroleras se emplea el barril
estdndar de petrSlec por dfa. La unidad t&rmica britfnica (BTU) la utilizan el Canadi
¥ los Estados Unidos de Am&rica en los balances que publican, y el Reino Unido sigue
utilizando el "termo” (ademis del Tj,). Este Gltimo pals tambi&n emplea, como unidad
de presentaci8n, la TEP y la TEC.

8. Poder calorffico de 1os combustibles

203. Todos los pafses, salvo el Canadd, los Estados Unidos de AmErica, el Japdn,
Nueva Zelandia y el Reino Unido, utilizan el PCN,

9. Agregacidn de las fuentes energéticas

204, Cuando se examinaron los distintos criterios que se aplicaban a los renglones
correspondientes a las industrias de transformacidn, se sefiald que las opclones tenfan
que considerarse en relacifn con el tratamiento, en las columnas relativas a los pro-
ductos energéticos de un balance, de los insumos ¥ pProducciones de esas industrias,

Se trata de un caso especial del problema de la agregacidn de las fuentes de energia,
que ahora pasaremos a examipnar en términos generales. '

205. Para gimplificar las cosas, se estudiard en la presente seccifn el caso de un
pals hipotético cuyas distintas corrientes energéticas tengan la estructura indicada
en el cuadro que figura a continuacién. Cada una de las columnas representa un
balance simplificado de productos energéticos, en el cual se supone inicialmente que
cada cifra representa cantidades medidas en la unidad de cuenta mis comiinmente utili-
zada para cada fuante energdtica (toneladas en el caso de los combustibles s5lidos

y 1Iquidos, y kw/h. en el caso de la electricidad). En esta etapa no se puede incluir
la columna correspondiente a las cifras totales.
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Balances de productos energéticos

Fuente . Petrdleo Productos
..Corriente -] carbdén. (€C) | . .crudo. (B) .| refinados. (PR) |. Electricidad (E)
‘Producecidn 100 - g5 30
Importaciones 10 100 - -
- Exportaciones . : - : - 1 1 Co

Oferta. total 1110 1 100 9. . 30

Insumcs que entran en

la transformacién 100 90 -
.Uso final . 110 - 4 30
Demanda total 110 100 94 30

Se hace caso omiso deliberadamente del consumo propio de las industrias energéticas,
de los depSsitos de combustible, de las pErdidas en la distribucifn y de los usos no
energéticos, ya que no afectan el caso que se plantea, Con esta simplificacidn,

los veinte balances "de arriba abajo” que se examinan en la presente seccifn puede
reducirse a seis formas bdsicas, Para simplificar aun mis las cosas, no se repetirn
los titulos completos de los renglones ni columnas, sino que se indicarfn con las
letras que figuran ' en el cuadro que antecede (posteriormente presentaremos otros enfo-
ques poslbles de la electricidad, que reflejan toda la gama de las prdcticas actuales).

206. Supongamos ahora que las cifras del cuadro ya se han convertido en una sola uni-
dad de cuenta (por ejemplo, el terajulio). El cuadro indicari asf que el pafs produjo
100 Ty., importd 10 Tj. y consumid 110 Tj. de carbbn, sin utilizar nada de este com-
bustible para convertirlo en coque, otros productos combustibles sblidos, gas ni elec-
tricidad; importd 190 Tj. de petrdleo crudo y de &1 obtuvo 95 Tj. de productos refi-
nados, de los cuales se exportd una cantidad equivalente 2 1 Ti., v 4 Tj. correspon-
dieron al consumo final. Los restantes 90 Tj. se utilizaron como insumo para la gene—
racifn de electricidad, con una produccibn de 30 Tj., toda la cual fue consumida por
los usuarios finales,

207. Anadamos ahora una columna para las cifras totales, a fin de comvertir los
cuatro balances separados en un bidlance energético global:
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Balance energ@tico global (tipo I)

(en terajulios).

o Fuente c 0 i R A "E 1 tora1l.

| Corriente "~ . . . . I )
‘Produceidn 100 - 95 30 225
Importaciones 10 100 - - 110
Exportaciones - : - : 1 C— -1
Oferta total 110 . { 100 . 94 .30 _ 334

Insumos que entran en

la transformacidn _ $100:; - 90 - 190
Uso final 110 - 4 30 114
Demanda total 110 100 94 30 : © 334

Las operaciones aritméticas son secillas Yy &sta es la forma’ bfsica de los balances
de Ttalia (Ministerio de Industria ¥ Comercie), Noruega, Polonia ¥ Portugal (aunque
el tratamiento de la electricidad difiere en cada uno de estos casos)., =

208, Una deficiencia de esta estructura es que, en la cifra total del primer renglén,
Y, en consecuencia, en la oferta total,. se cuentan dos veces las fuentes de energfa
primaria utilizadas para transformacidn, ya que en el renglén correspondiente a la -
produccidn, los 95 Tj, de productos petrolfferos refinades contlenen los 30 Tj. de
electricidad, y, en el renglsn correspondiente a la oferta total, los 100 Tj. de
petrSleo crudo contienen los 95 de productos refinados (de los cuales un Tj. fue
exportado), cifra que a su vez incluye los 30 Tj, de electricidad (por lo cual cabe
argiiir que la energfa eléctrica se cuenta incluso tres veces). Esta duplicacién se
elimina en el renglén correspondiente a los insumos Para transformacifin, pero queda
el hecho de que en la cifra relativa a la oferta hay un doble registro.

209. Una manera de evitar este problema es incluir en el total del renglén de pro- _
duccidn finicamente la fuente o fuentes de energfa primaria de ese renglfn. Si ze hace
esto, el aslento correspondiente al total del renglén de transformacidn sdlo puede
incluir las p&rdidas de transformacidn; estas p&rdidas mis las cantidades totales

de energfa secundaria (y primaria) suministradas a los usuarios finales representan

el uso total de la oferta energética disponible. Esta es la forma basica del balance
de Italfa (ENI):
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Balarnce emerg@tico global (tipo II)

(en .terajulios).

. - Fuente C . P 1 e . E Total
Corriente . . _ o

Produccidn 100 - (95) ©(30) 100
Importaciones 10 100 - - 110
Exportaciones C= > - : 1 - I
Oferta total 110 100 94 30 209

Insumos que entran emn

la transformacidn - (100) {90) - : 65
Uso final 110 - 4 30 144
Demanda total 110 100 o4 30 209

Aunque con este procedimiento se elimina el doble registro, es mis diffcil la lectura
del balance, y, cuande hay muchas columnas, puede resultar ambigua la relacifn entre
las cifras de los renglones y los totales correspondientes. Se pueden tabular los
insumos reales de transformacién (que se indican entre par@ntesis), pero el total

del rengldén de transformacifn sSlo refleja las pérdidas a ese regpecto (es decir la
diferencia entre el insumo de 190 Tj, y el producto de transformacifin de 125 Ti.).

210, Algunos pafses (Austria (0SZ), los Pafses Bajos hasta 1976, inclusive, si bien
ahora ha cambiado el procedimiento, Francia (CEREN) y nueva Zelandia) hacen una dis-
tincidn entre el renglén correspondiente a las fuentes primarias de energfa y el
relativo a la produccifn de fuentes secundarias, en la seccidn de la oferta, con lo
cual indican claramente los insumos y los productos de transformacifn, pero al mismo
tiempo vuelve a producirse un registro doble en el rengldn correspondiente al total
de la oferta. En el cuadro que figura a continuacidn, el rengldn relativo a la
produccidn secundaria tiene como tftulo "producto de la transformacifn".
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Balance energético global (tipe III)

(en terajulies)

Fuente ' '

. . .C P -1l . Er 'E . Total
Corriente . .
Produccién primaria 100 - C - - 100
Producto de la

transformacidn - - a5 30 125
Importacidn 10 100 - - 110
Exportaciones - - 1 - -1
Oferta total 110 100 94 30 334
Insumos que entran en

la transformacitn - 100 90 - 190
Uso fipal 110 - 4 30 144
Demanda total 110 100 94 30 334

En los cuatro balances nacionales consignados mds arriba se sigue, de hecho, el orden
siguiente: produccidn primaria... importaciones... produccidn de fuentes secundarias,
En el balance del CEREN se incluye un subtotal - “oferta primaria total" -~ antes de
deducir las exportaciones. FEn el balance de Nueva Zelandia se hace una distincisn
entre "oferta bruta", inclusive el doble registro, y "oferta neta", que figura en

un rengldn incluido después del correspondiente a los insumos que entran en la trans-
formacidn, En el balance de Austria (0SZ) se tratan las exportaciones como un compo-
nente de la demanda y no como una reduccidn de la oferta (en el balance del Jap&n
(S0GO) se aplica la misma norma a las exportaciones, pero la estructura bisica de

los dos balances del Japdn es diferente; véise mfs adelante). Ello produce el afecto
de alterar las cifras efectivas de la oferta ¥y la demanda totales, lo cual constituye
uno de muchos ejemplos de cOmo el mismo concepto puede tener signficados considerable-
mente distintos

211. En otros siete balances se utiliza un marco mis preciso 54/; ello se aprecla
mis claramente en los balances de la Repiiblica Federal de Alemania v del grupo
Brookhaven/Julich, asf ¢omo en el mis reclente de la OECE. En todos ellos se regis-
tra por separado la produccidn de fuentes primarias de energfa, por un lado, y la de
fuentes secundarias, por otro, El balance estd dividido en tres partes (oferta
primaria, transformacidn y uso final) ¥ no las dos habituales (oferta y usos):

34/ Austria (0IW), los Estados Unidos de Am8rica (OFE), los Pafses Bajos
(desde 1977), la Repiiblica Federal de Alemania, Suecia, el grupo Brookhaven/Julich
v la OECE.
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Balarnce energético global (tipo IV)
(en terajulios)

Fuente c P PR E | Total
} Corriente

Produccidn 100 - - - 100
Importaciones 10 100 - - 110
Exportaciones . - - 1 - : -
Oferta total 110 100 1 -1 - . 209
Insumos que entran en

la transformacidn - 100 90 - 190
Producto de la

transformacidn - - 95 30 125
Diferencia - =100 +5 +30. +65
Uso final 1.0 - 4 30 - 144

Se ha agregado el rengldn correspondiente a la diferencia para indicar el producto
neto del sector de transformacidn. Este rengldn no figura explfcitamente en los
balances publicados y puede parecer andmalo ya que indica, aparentemente, un aumento
en el proceso de transformacifn.del petrSlec crudo en productes refinados. Al mismo
tiempo, conm esta estructura se ha recuperado la pérdida global del se:tor de trans-
formacifn (65 Ti.), pero sin la caracterfstica poco practica del baiance del tipo IT,

212, La anomalfa aparente del aumento en el proceso desaparece cuando los renglones

correspondientes a los insumos y el producto de la trapnsformacidn se dividen entre
las industrias energéticas que los integran:
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Balance emergitico global (tipo IV)
(en terajulios)

Fuente . : _
Corriente . c P PR E . Total
Produccisn 100 - - - 100
Importaciones 10 100 - - 110
Exportaciones - - - 1 - 1 1
Oferta total 110 100 -1 - . 209
Insumos ) Refinerfas - 100 - - 100
para )
transfor-) Centrales
macién ) elBctricas - - 90 - 90
Producto ) Refinerfas - - 95 - 95
de la )
transfor-) Centrales
nacidn ) eléctricas - - - 30 30
Uso final 110 - 4 30 144

En el balance global de Austria (OIW) no se dividen los insumos que entran en las
distintas industrias de transformacibn, y ni este balance ni el provisional de la

OFE indican si el producto de cualquier fuente derivada de energfa procede de una o
varias industrias de transformacidn, Ello no importa a condicifn de que se indique
el mismo niimero de tipos de Produccifn energética que de industrias de transformacidn,
¢on una sola clase de produccifn por cada industria, No obstante, si el producto
proviene de dos o mfs fuentes o industrias energéticas, es conveniente subdividir
€stas para indicar claramente la relacifn entre los insumos que entran en cada forma
de energfa derivada. :

213, Consid&rese el caso de un Producto que puede obtenerse del carbdn o del petr8-

 leo crudo (por ejemplo, un gas con caracterfsticas especiales). FEn tal caso, es
conveniente intreducir un nuevo renglén, asf como una nueva columna.
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Balance energético gldbal'(t_ipo 1y, ligeramente ampliado)

Cen terajulios)-.

Fuente l _ JERTUR
. . . c P PR. G* E Total
| Corriente
Produceidn 100 - - - - 100
Importaciones i0 100 - - -~ 110
Exportaciones - - i - - 1
Oferta total 110 100 1 - - 209
JRefinerfas - 100 - - - 100
Insumos que entran }Centrales
en la transformacién)eléctricas - - 90 - - 90
)Fabricas de
Jgas 10 - 4 - - 14
YRefinerfas - - 95 - - 95
Producto de la YCentrales :
‘transformacidn Yeléctricas - - - - 30 30
YFabricas de
}gas - - - 12 - 12
Uso final 100 - - 12 30 142
i .
* Gas de fibrica,

Como ya se ha indicado, en los balances de Alemania y de Brookhaven/Julich se con-
En los balances de los

signan por separado doce actividades de transformacidn.

Estados Unidos (OFE), Suecia ¥ la OECE figura un niimero menor de ellas.

el balance de esta {iltima diferfa bastante de la forma coasignada mds arr

como ya se ha seiialado, se tabulaban en &1 los balances de las distintas

energfa, aparte del balance global correspondiente a todas las fuentes, y
correspondientes a cada una de esas £

siguiente manera:

Produccidn

Carbdn

Petrdleo crudo

Importaciones
Carbdn

Petrfleo crudo
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214. En el balance del Canadi se recurre a una solucidn muy diferente para el pro-
blema del dohle reglstro. Se confeccionan dos halances anflogos, uno para las fuen-
tes primariasude'énergia y otro para las secundarias, y despufs se suma la oferta
neta de cada una de ellas de 14 manera sigulente;

Balauce energético global (tips V)

{(en terajulios)

Fuente c P PR E Total
Lorriente
Fuenites primdarias
Produceidn 100 - - - 100
Importaciones 10 100 - - 10
Exportaciones - - - - -
Insumos para
transformacién - 160 - - 100
Dferta de fuentes
primarias (01) 110 - - - 110
]
Fuentes secundarias ;
Produceildn ; - - 95 30 - 125
Insumos - - - - -
Energia - - 1 - 1
Insumos para :
transformacidn - - 90 - 90
Oferta de productos "
secundarios (02) | - - 4 30 34
Total de 01 + 02 110 - 4 30 144
Uso final 110 - 4 30 144

Ello permite evitar el doble registro, pero supone un gran nimero de recuadros en
blanco, especialmente en la primera parte del balance., En los balances oficiales
de Francia 55/ se aplica un criterio anflogo, pero se va afin mds alld y se consigna
un minibalance para cada una de las fuentes energéticas por separado. No es facil
interpretar estos balances franceses ya que las cifras correspondientes a las dis-
tintas fuentes de energfa sdlo se indican en las unidades originales, y {inicamente
el total de la energfa se expresa en una sola unidad de cuenta (la TEP); por otra

535/ Publicados por el Comit& Nacional de Francia para la Conferencia Mundial
sobre la Energfa.
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parte, a yeces no aparece clara la relacifn entre las cifras individuales ¥ los tota-
les respectivaos (cuando figuran) de los renglones,

215. De los balances examinados hasta ahora en la presente seccifén, los mis claros
e informativos son el utilizado por la Repiihlica Federal .de Alemania ¥ por
Brookhaven/Julich, asi como el adoptado em 1979 por la OECE, en gran parte a causa
del volumen de detalles que contlenen acérca de los insumos que entran en cada una
de las industrias de transformacidn, y de las producciones de ellas. Afin’ asT, sigue
produciéndose clerta duplicacifn en los. asientos {como’ se.indica en las notas al
balance alemfin), perque hay renglones. separados para las cifras totales correspon-
dientes a los insumos y las producciones de transformacidn, respectivamente. El
total correspondiente a los insumes incluye los crudos destinados a las refinerfas
Y el fuel 01l destinado a las centrales el&ctricas, El total de las producciones
comprende los productos petrolfferos ¥ 3a electricidad. Sin embargo, esta parte del
balance ocupa mucho espacic, que podria utilizarse mejor, por ejemplo, adoptando un
tipo de letra de un tamafio que permitiera leer wds ficilmente todo el cuadrao, o
‘ampliando la seccién correspondiente al uso final con objeto de dar alguna informa-
cidn sobre los principales fines (calefaccidn de locales, calor, calor para procesos,
fuerza motriz, luz...) 4 que se destina la energfa dentro de cada una de las catego~
rfas del consumo final 56/.

216, Muy pocos de los recuadros de la seccidn del balance correspondiente a la
transformacién tiemen, a la vez, aslentos para los insumos y productos. En conse-
cuencia, se prescinde de poca o ninguna informacidn al agregar en forma matricial
(es decir, recuadro por recuadre, o mediante una superposicidn) las submatrices de
insumos y productos del halance, Este procedimiento tiene la ventaja, no sélo de
proporcionar m#s espacio para nueva Informacidn (por ejemplo, un anilisis mis deta-
llado del uso final), sino tambiZn de indicar explicitamente las pérdidas de calor
que se producen en cada proceso de transformacidn. Fn este caso, deben indicarse

en el mismo rengldn, los insumos con un signo negative y los productos con uno posi-
tivo, y de esta forma la pérdida de calor aparece con un signo negativo en la columna
del total, c¢omo se indica a continuacidn: '

536/ La Argentina solfa publicar un balance energético global detallado, pero
en los iiltimos diez afios, mis o menos, ha publicado cuadros en los que figuran res-
pectivamente, el suministro de energia primaria y secundaria, los insumos y produc-
tos de transformacifn, y los usuarios fipales. Brasil publica un balance energético
global relativamente sencillo, en el cual sdlo flguran las cantldades de los insumos
de energia primaria.

—71-



Balance energZtice global (tipo VI)
A{en. terajulips)

. _ Fuenre J. e .2 . PR c . E | Total
-1 Corriente . . . o .

“Produccifin 100 - - - - 100
Importaciones 10 140 - - - 110
Exportaciones e - | =1 - - -1
Oferta disponihle 110 | 100 -1 - - 209
Fibricas de gas -10 - =4 +12 - -2
Refinertas - =100 +95 - - -5
Centrales elfctricas S= - . =90 - +30. | -60
Uso final 100 | - - 12 30. 142

Esta estructura la utilizan Finlandfa, el Jap8n, el Reilno Unido ¥y la OCDE, y tam-~
bi&n se emplea en el nuevo balance energético de la CEPE (Ginebra). Las exportacio-
nes se han hecho figurar con signo negativo, pero el tftulo del rengldn se considera-
normalmente una clara indicacidn de la necesidad de restar las cifras consignadas en
£l al sumar las de cualquier columna 57/.

217, Este balance no ocupa mucho espacio 'y, sin embargo, es claro una vez que uno

8e habitfia a interpretar el sentido de los signos de la seccifn de transformacidn.

Por ejemplo, al leer el rengldn correspondiente a las refinerfas, observamos que los
insumos de 100 Tj. de petrdleo crudo permiten obtemer 95 Tj. de productos petrelfferos,
con una pérdida en la .refinerfa de 5 Tj. - Al leer la columna de productos refinados,
observamos que la produceidn de 95 Ti. se utiliz§ de la manera siguiente: 90 se des-

10 14. de carbbn) y 1 Tj. fue exportado, No es necesario presaindir de ninguna
informacidn, ya que cualquier renglén o columna puede dividirse siempre en dos (o m#s)
sl, en el caso de algiin pals, cualquiera de los Tecuadros de transformacidn contuviera,
con el actual nfimero de renglones y columas, datos sobre los insumos y los productos,
Al mismo tiempo, puede reducirse facilmente cualquier balance detallado, para lograr
un nivel mis alto de agregacisn., Un Gltimo aspecto importante es que se elimipa

todo reglstro por duplicado.

37/ Una lectura apresurada del renglén "exportaciones™ podria inducir al
lector a interpretar una cifra negativa como importaciones netas.
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10. 'Energ¥a nuclear

218. Las fuentes de energfa nuclear, hidromec@nica Y -geotérmica (y otras fuentes
renoyables) plantean un prohlema que ya se ha examinado, desde otro puato .de vista,
en las .secciones € y D del capftulo IV. Esas fuentes se convierten en electricidad,
‘Pero no tienen cabida en los marcos contables que hemos estado eetudiando, salvo si
se hase un nuevo tipo de medicidn o se adopta alguna norma a fin de poder expresarlas
en las unidades de Ccuenta elegidas, Fl problema tiene dos facetas en el caso de los
palses que confeccilonan balances en lag unidades originales y en una unidad comiin

de cuenta. 'En la presente seceidn consideraremos Gnicamente la energfa nuclear.

219. En el anexo IT figura una resefia sumaria de 1o que es la fisifn nuclear y de la
manera enr que se utiliza para generar electricidad, Los dos aspectos esenciales que
revisten importancia para el presente examen 80n, en primer. lugar, que la cantidad

de energia que puede obtenerse de un volumen dado-.de combuatible nuclear depende del
tipo de reactor en el que tiene lugar la f1sidn 'y, en segundo, que la cantidad de
energla ohtenida durante un afio del combustible nuclear existente en el nficleo de
cualquier tipo de reactor no constituye sino una pequefia fraccifn del volumen total
de energia recuperable, con la tecnologfa actual, durante la vida 6itil de un reactor.
De ello se deaprende que, si se quieren incluir en un balance energético las existen-—
clas y corrientes de combustible nuclear, asf como la electricidad producida por el
calor de fisifn, es necesario relacionar el valor energ8tico de las existencias de
combustible con el nilimero de reactores Y con la tecmologfa actual para la preparacifn
¥ Teutilizacidn del combustible nuelear. En términos estrictos, ello significarfa
que, cuando cambiara la tecnologfa, habrfa que valorar de nueve. la energia que repre-
senta el combustfble contenido en los nficleos de los reactores existentes. Como ya
se ha indicado 58/, se trata de un problema anilogo al que se presentarfa si sdlo se
pudiera ohtener una parte del calor que lleva en sT el carb®n de las centrales elic-
tricas y .se dispusiera de residuos dlmacenahles parclalmente quemados ouya energia
recuperablegdependiera.de-la.tECnol gla aetual y futura en materia de combustién del
carhdn,

220, En el anexo IIT se estudia mfs a fondo este serio problema, En los balances
energéticos examinados al preparar el presente manual, ninguno de los pafses conm cen-
trales nucleares trata.de cuantificar las variaciones de las éxistencias de combus-
tihle nuelear. Cuatro de ellos se esfuerzan por cuantificar el consumo de ese com-
bustible, bien en funci®n del volumen (Italia y los Pafses Bajos}, bien en una unidad
energética como la TEC (Repiiblica Federal de Alemania) o la TEP (Suecia). No aparece
completamente claro el método que utiliza Iralia para hacer las estimaciones, Los
Paises Bajos indican la produccifn de calor da los ncleos de reactores en funcidn
de la cantidad de vapor empleada como insumo para la generacidn nuclear de electrici-
dad. Las cifras de Alemania Y Suecia se obtjienen partiendo del supuesto de que la
eficiencia de esa generacidn es algo menor que la correspondiente a las centrales
termoel&ctricas cldsicas (Suecia) o idéntica a la registrada por las centrales el@c-
tricas clasicas (Repliblica Federal de Alemania), En el balance del grupo Brookhaven/
Julich se emplea tambiZn el procedimiento que sigue Alemania. Ninguno de los demfs
palises, ni tampoco las organizaciones internacionales, hacen figurar el combustible
nuclear como fuente energética, sino que se limitan a indicar la electricidad nuclear
(aunque, el algunos balances, se denomina "energfa nuclear"),

58/ Capitule IIX, seccifn c.
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221. En los balances expresados en una unidad comiln de cuenta, la prictica casi
universal es registrar la energla nuclear en funcibfn del.equivalente en combustibles
f6siles de la electricidad generada por las centrales nuclearés, $Solamente el
Canadd, Nueva Zelandia y las Naciones tinidas (serie J) asientan la electricidad
nuclear en funcién de su poder calorifice (y ne de su equivalente en combustibles
f8ailes). El porcentaje de eficiencia de la genetracidn utilizado varTa considerable—
mente de un halance a otro 'y, por comsiguiente, se plantea el problema de la compara—
hilidad entre los distintos pafses-59/.

222. Todos los pafses qQue disponen de electricidad nuclear, salvo Alemaniaz, y los
balances internaciones de la CEE, la OECE (hasta 1978) y la OCDE, registran la pro-
duccidn de esa electricidad como una actividad exclusivamente interna, sin hacerla
depender de las jmportaciones. En el balance de la Repiiblica Federal de Alemania
dicha electricidad figura como importada. En 1979, la OECE adoptd el mismo principio,
pero registra la Importacisn nacional de calor y no de eguivalente en carbdn (en el
caso de Francia, que tiene algiin uranio, la OECE oonsigna en su balance el calor
primario, a la vez como importado y como producido internamente).

223, En el anexo III se examina m#s detenidamente la base conceptual de un balance
completo para la energfa nuclear., Un procedimiento mis realista para pasar de la
prictica actual a una contabilidad completa serfa adoptar en los balances energéticos
nacionales los principios sigulentes:

a) En el balance energético principal la "generacidn de electricidad nuclear"
deberfa figurar en un rengldén aparte. TambiZn se deberfa agregar una nueva columna
para el "oombustible nuclear”. En el espacio comiin a los dos se deberia asentar la
emisidn registrada o estimada.de calor del reactor, o bien el combustible quemado en
éste (con signo negativo). Esta misma cifra deberfa figurar tambisn en esa columma
y repetirse (oom signo positivo) en el rengldn correspondiente a la produccidn o en
el relative a las importaciones, segiin que el pais de que se trate sea un productor
o un importador de mineral de uranio, Por mor de la simplificacidn en el balance
principal, no debe tratarse de distinguir si el mineral importado fue enriquecido
o fabricado en el pais que lo uiil128, ni registrar la exportacifn de ninguna materia
nucleary. En principio seria necesario introducir un nuevo rengldn para la elabora-
cidn del combustible, en particular en las instalaclones de separacifn isot8pica,
para que el balance pueda registrar la corriente de electricidad hacia esta indus-
tria de gran densidad energética. Idealmente, el renglSn deberia ubicarse en las
secciones de transformacidn o de uso final del balance, pero si por razomnes confiden-
ciales esto no es posible, deberia incluirse en el rengldn "otras industrias", del
sector de uso final, al menos la electricidad consumida por la industria de elabora—
cidn nuclear.

b) = En un cuadro auxiliar deberfan incorporarse renglones y columnas para
consignar las corrientes hacia los reactores t&rmicos, v desde 8stos {como se ilus=—
tra en el diagrama T del anexoc III}. Fn ese cuadro deberfan constar los datos

59/ Se sostiene que en los balances se hace figurar el calor emitido por los
reacteres, pero, en la prdctica, en todos ellos se calcula esta cantidad a partir
de la eficlencia de la generacifin, o se supone un porcentaje de eficiencia, a fin
de determinar el costo de oportunidad de la electricidad nuclear en té&rminos de
combustibles fdsiles.
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disponibles, al menos en las unidadesg originales (toneladas). Si fuera posible, en
un segundo cuadro que tuviera la misma estructura, se deberIan.indicar-las‘mismas
corrientes en.terajulios. Para la conversifn en esta (ltima unidad, el coeficiente
deberfa reflejar la actual tecnologfa nuclear (a saber, RMAO con tres reutilizaciones
de combustible irradiado o RMAP sin reutilfzacidén. Estas dos tecnologfas tienen el
mismo coeficiente de conversion, apreoximadamente,

11. Energfa hidromecinica v geotdrmica

224, Estas dos fuentes energéticas no plantean los problemas de existencias que
Presenta la energfa nuclear; para mayor  comodidad, las existencias de agua y calor
geot@rmico se consideran reservas, o recursos, y, por consiguiente, caen fuera del
dmbito del presente manual. Con todo, queda el problema de cBmo cuantificar los insu-
mog primarios para la electricidad generada a partir de 1a energia hidrica o

~ geotérmica.

225. Como se ha sefialado en el capftulo IV, hay tres criterios para hacer frente a
este aspecto. Los palses para los cuales la energfa hidroeléctrica es importante,

por disponer de ella en abundancia, y por corsipguiente, a un costo reducido, han desa-
rrollado modalidades de consumo energético que dependen én alto grado de la disponibi-
lidad de electricidad barata. En el caso de estos pafses serfa 116gico expresar la
hidroelectricidad en funcidn del contenido energético del combustible f£8sil necesario
para producirla porque, como sostienen con mucha razbn, no utilizarfan tanta electri-
cldad si no pudieran generarla a bajo costo a partir de la abundante fuerza hidrome-
cdnica de que disponen. Los suecos, los austrfacos v los italianos (MIC) emplean la
eficiencia media de las centrales hidroel&ctricas (del 80 al 85%) para expresar la
hidroelectricidad en funcién de los insumos de energfa primaria tedricos que entran

en su produccidn.

226. En los balances del Canadd, los Estados Unidos de América (OFE), Francia,
Noruega y Nueva Zelandia se considera que la hidroelectricidad representa energfa pri-
maria; Eéste es el segundo criterio, que se bhasa en 1a proposicibn de que, 2 excepcidn
de un nimero reducido ¥ relativamente poco importante de casos de aprovechamiento
directo de la fuerza hidromec&nica para la propulsifn de mdquinas, la emergfa hidrica
debe convertirse en electricidad para que pueda utilizarse en forma generalizada.

227. Fl tercer criterio es hacer lo mismo que en el caso de la energfa nuclear y
utilizar el modelo energético de sustitucidn parcial o el costo de oportunidad., Este
es el criterio aplicado en el balance de la ENI, en el caso de Italia, y en los de
Portugal, la Repliblica Federal de Alemania, la OECE y la OCDE, pero los porcentajes
efectivos de eficiencia varfan considerablemente de un balance a otro.

228. La electricidad geotdrmica se expresa como energia calorffica en el balance

de Nueva Zelandia, en equivalente en combustibles f@siles en el balance de Italia (ENI},
pero sobre una base tedrica de energfa fisica (empleando una eficiencia de alrededor
del 10%Z) en los balances del Ministerio de Industria y Comercio italiano y de Nebbia,

229. A causa de los resultados radicalmente diferentes que se obtienen con el método
del costo de oportunidad, por un lado (empleando una eficiencia de alrededor del 35%),
Y con el criterio de los insumos tedricos de energfa primaria, por otro (utilizando
una eficiencia del 85%, aproximadamente, en el caso de. la hidroelectricidad, y de
alrededor del 10% en el caso de la energia geotérmica), los nuevos balances de la
CEFE (Ginebra) v de la Qficina de Estadfstica de las Naciones Unidas prevén la incor-
poracifn, en el mismo cuadro, de datos calculados con ambos mé@todos. Darmstadter
(1971} adopta la misma solucibn en algunos anflisis,

-7 5=



230.. Sin embargo, se recordard que ya se han formulado recomendaciones para.regis-
trar la hidroelectricidad como electricidad, pere con la incluaidn del equiyalente
en insumos de combustibles ffsiles como dato estadlstico adicional (pdrr. 105) y
para hacer figurar el calor geotérmico como tal (pirr. 114}, Los ejemplos que figu-
ran a continuacifén demuestran cdmo pueden aplicarse estos diversos métodos para
tratar en un balance energético global la electricidad hfdrica, geot&rmica y nuclear.

12, Tratamiento de 1a'e1ec:tricidad'primarﬁ

231. Se agregan columnas para la electricidad nuclear, hfdrica y geotdrmlca, y se
introduce el misme niimerc .de renglones en la seccifn del balance correspondiente a

la transformacidén. Los tres balances que sé consignan a continuacifn también ilustran
los efectos de variar la eficiencia de generaci8n utilizada para evaluar los insumos
de energfa primaria, del 33 al 100% en el caso de la electricidad nuclear (el'lo equi-
vale a tratar esta electricidad como energfa primaria), del 33 al 75% 60/ y al 100Z
en el caso de la hidroelectricidad (y también en este caso la cifra del 1002 equivale
a considerar la electricidad como energfa primaria), y del 33 al 10 y al 100%Z, en el
caso de la electricidad geotérmica (con la misma interpretaciGn que anteriormente en
relacidn com la cifra del 100%)., Los distintos casos se pueden resumir asf:

Eficiencia hipetética de generacién
{en porcentaje)

Electricidad Electricidad
Caso nuclear Hidroelectricidad geotérmica
33 33 33
B 33 75 10
100 100 100
|

60/ Para simplificar, se utiliza esté porcentaje en lugar del 85%.
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232. Se chseryari que las variaciones . de la eficiencia hipet8tica .de la generacitn
de electricidad alteran el total de la emergfa primaria requerida y las.p&rdidas de
conversidn, pero no el volumen del use final de energfa:

" 'Relacidn éntreé energlfa primaria 'y uso final
(en terajulios)

_ ) ‘P&rdida en la Uso final de
Caso Energia primaria. 1. transformacidn . energia
A 239 86 153
B 253 100 153
C 218 - 65 153

Este cuadro es otro ejemplo de como el mismo epfgrafe puede significar cantidades muy
diferentes, y de la gran importancia de definir claramente el método utilizado para
convertir las unidades originales de medicidn en la unidad comfin de cuenta, asf como
las hipStesis en que se basan los asientos en un balance energético.

233, En los tres casos, la electricidad primaria ha sido transferida - en la seccifn
de transformacifn del balance - de la columna de origen 3 la columna principal de elec—
tricidad, Ello se hace, en parte, porque las columnas "nuclear™, "hTdrica" y “geotér-
mica" representan, en.principio, insumos energdticos que entran en la actividad de
generacidn de electricidad, y tambiBn porque raras veces es posible saber, suponiendo
que lo sea en absoluto, si la electricidad consumida por una categorfa determinada de
usuarios proviene inicialmente de centrales el&ctricas de un tipo concreto; en la pric-
tica no serfa posible asignar a los 39 Tj, de electricidad del rengldn "uso final
entre las’columnas "nuclear", "nfdrica™ y "geotZrmica".

234. Antes de concluir este estudio de las diversas formas de enfocar la electricidad
en los balances energé@ticos, cabe sefialar que en los balances de Francia ¥, hasta la
fécha, de la CEE ¥y la OECE, s8lo se trata la electricidad, inclusive la producida en
centrales eléctricas que queman combustibles f£&siles, en funcibn de sus insumos efee—
tivos o imputados de tales combustibles.

235. Otro m€todo menos corriente es expresar las importaciones y exportaciones de
electricidad en funcifn del equivalente en combustibles f8siles (Francia (CEREN), -
Portugal, Brookhaven/Julich y la OECE hasta que, en 1979, modific® el criterio que
utilizaba}, Este m&todo plantea un pequefio problema en los balances que no utilizan,
en todos los casos, el equivalente en combustibles fBsiles (es decir, lcos de la
Repilblica Federal de Alemania y de Brookhaven/Julich), porque después debe justificarse
en el balance el calor no aprovechado imputade a las importaciones netas, Esa Justifi-
cacién podrfa hacerse canalizando la eletriwcidad importada a través de la industria
eldctrica pacional (como se hace en el balance del ENI), con lo cual se incluye dicho
calor en la p&rdida global de calor registrada en la generacifn interna, si el comercio
exterior de electricidad se registra en una de las columnas correspondientes a la elec—
tricidad primaria. 8in embargo, si ese comercio se hace figurar en la columna corres-—
pondiente a la electricidad secundaria (que indica el producto de la generacibn), no

es posible aplicar ese procedimiento. En los balances de la Repiiblica Federal de
Alemania y de Brookhaven/Julich se resuelye el problema mediante la inclusifn del

calor no aprovechado imputado en el rengldem relativo a las pérdidas, como una diferen-
cia de valoracidn.
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236. Se pueden incorporar las fuentes energéticas renovables, como la energfa solar,
de biogds, Zolicfa, undimotriz y mareal, agregando una o varias columnas. La energfa
convertida en electricidad puede camalizarse a trav8s del sector .de transformacidn
de la misma manera que en los ejemplos consignados mfs arriba. La energfa convertida
directamente ¢n calor puede registrarse em Tj. en el recuadro correspondiente del ren
glén de produceidn, y después incluirle mis abajo en zu columma, como destinado a la
transformacidn (por ejemplo, electricidad) o imputarle directamente a umo o varios
usuarios finales.

237, A excepcidn de uno, todos los balances examinados que se utilizan para analizar
la evolucidn pasada son del tipo descendente. Consideraremos ahora un enfoque alter-
nativo, asY como su utilidad v la relacién entre &1 y los balances de ese tipo.

D. Examen.del futuro: balances ascendentes

238. El balance que publican los Estados Unidos de Am3rica (Dirececidn de Minas) es
del tipo ascendente o de "Abajo arriba"”, y en &l se indica el uso final de la energfa
de cada fuente importante de ella por sectores bisicos de congumo final ¥ por cenctra-
les el8ctricas; no obstante, es incompleto perque no indica el origen (es decir,
produccifn, comercio exterior o variacidn de las existencias) de dichas fluentes,

5in embargo, los datog del balance se complementan con cuadros, enm los cuales figuran
mis promenores acerca de los componentes de cada una de las principales fuentes ener-
géticas, y se indican el origen en los sectores de la produccidn y el comercio, el
destino y los usos. La forma general del balance gs la siguiente, con las cantidades
expresadas en hexajulios (Hj.), es decir, Tj. x 10°:

Fuente |Combus- Productos | Energia I
tibles Gas petroli~ | hidro- Energia Electri-

Corriente s6lidos | natural | feros | eléctrica | nuclear | Total | cidad Total
Industria 4 9 6 - - 19 3 22
Transporte - - 18 - - 18 - 18
Usuarios

dom@sticos

¥ otros

usuarios - 7 6 - - 13 4 17
Total de la

demanda

final a/ 4 16 30 - - 50 7 57
Generaci@n 9 3 3 3 2 20 -7 b/ | (03)c/
Total de la

demanda

primaria 13 19 33 3 2 70 - (70)d/

a8/ El rengl8n del total no figura en el balance original, pero se agrega para
mayor claridad.

b/ Fn el original figura un signo positivo.

&/ En el original no figura ninglin asiento en este recuadro.

d/ En el cuadro publicado se repite en este recuadro el total de la demanda
final de energfa (57 Hj.).
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239. Como se indica en las notas .del cuadro que antecede, se han introducido cambios
en algunas cifras totales para poner mds claramente de relieve las caracterfsticas de
su estructura hiisfca. Por la misma razbn, se han redondeado las cifras en hillones

de BTU (BTU x10120, y se han vuelto a definir como exajulios Gjulios x 1018). Este

cuadro se utiliza para publicar los datos relativos a arios anteriores.

240, Se suele emplear la misma estructura, complementada por lo comin con renglones
para la produccibn y el comercio, como marce para indicar las proyecciones futuras, y
también puede emplearse como base para hacer proyecciomes de carlcter muy general, Losg
cuadros subsiguientes de la presente seccidn reflejan y sintetizan la prictica de dos
importantes compaiifas petroleras {1a Shell International ¥ 1a BP 0il); 1las trabajos
realizados por el Grupo de Investigaciones Energéticas de la Universidad de Cambridge
(Inglaterra) para la Comigidn de Conservacidn de la Conferencia Mundial sobre 1la
Energla; la labor estadistica del Seminario sobre las distintas estrategilas energéti-
cas posibles (patrocinado por el Massachusetts Institute of Technology), ¥ el marco
contable utilizado por la Comisidn de Energfa de la Comisaria General! del Plan de
Francia {(Commigsariat général du plan).

241. Ya se ha sefialado que las Proyecciones se suelen realizar evaluando el probable
volumen del consumo de las fuentes de energfa respectivas por cada uno de los principa-
les sectores de uso final y estimando después, con juicios e hipdtesis apropiados acerca
de los insumos que es probable requerirdn las industrias de transformacidn para hacer
frente al nivel proyectado del consumo final, las cantidades necesarias de energia pri~
maria de fuentes nacionales o Importadas, Fl balance ascendente completo — cuvas

cifras estadn, empero, hastante agregadas - que figura a continuacifn ilustra ese
planteamiento.

Balance energético ascendente adaptado para la realizacifn de
previslones energéticas

(en terajulios)

r*H-ﬁﬁﬁ“h_ﬁﬁﬁ“hEEEnte C P M N H E Total
Corriente

Industria 10 - 5 - - 20 35
Tramsporte ' - 5 - - - 5 10
Usuarios domésticos y

otros usuarios 100 - 5 - - 15 120
Total de la demanda

final 110 5 10 - - 40 _ 165
Generacidn - 90 - 15 15 =40 80
Total de la demanda

primaria 110 95 1 10 15 15 - 1 245
Produccifn interna 100 - 10 15 15 - 140
Importacicnes 10 95 - - - - 105

Clave: C, carbdn; P, petréleo crudo; M, metanb 0 gas mnatural; N, nuclear;
H, hidrica; E, electricidad.
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242. En este balance se registra la demanda, por sectores de uso final, de.los dis-
tintos comhustihles f8siles y de electricidad (en cifras totales), pero no es.posible
dividir la de electricidad entre la generaci8n nuclear, hidroeléctrica y clisica, sen-
cillamente porque todas las cemtrales =18ctricag alimentan normalmente un sistema uni-
tario de distribucifu. El paso sigulente es agignar la demanda total de electricidad

de los sectores de uso final en conjunto entre las centrales nucleares, hidroelé&ctricas
y las que queman combustibles fdsiles. Ello puede hacerse sobre la base de la capaci-
dad y el aprovistonamiento de combustible, actuales y proyectados, de cada tipo de
central (junto con la produccidn hipotdtica futura, por tipo de central, si las proyec-
ciones se refieren a un perfodo que rebase el correspondiente a los planes actuales de
construccidn de centrales), y de una eficiencia supuesta de generacidm.

243. En el cuadro que figura mds arriba se utiliza el costo de oportunidad para eva-
luar el equivalente en combustibles primarios de la electricidad nuclear y la hidroelec-
tricidad, y se ha aplicado a &stas el coeficierte de eficiencia de las centrales cligi-
cas (que, para simplificar, se ha considerado que es del 33%). En este caso el proce-
dimiento es sencillo., Fn el rengldn correspondiente a la generacifn se hace figurar,

en la columna del total, el doble de la cifra de electricidad (2 x 40 Tj. = 80 Ti.).
Esta {ltima cifra representa el calor residual perdido en la generacién. La suma de

las dos diltimas cifras (40 + 80 = 120 T§.) eg pues la cantidad total de energfa prima-—
ria requerida - a partir de los supuestos indicados -~ para generar los 40 Tj. de
electricidad,.

244, Para el sigulente pasc es necesario partir de uno de dos supuestos. Se deter-
mina la parte hipot&tica correspondiente a la generacidn de electricidad nuclear e
hfdrica o la correspondiente a la generacidm con combustibles fosiles, y después se
asigna el resto de la demanda total de electricidad al otro tipo de generacldn (sobre
la base de los insumos de energia primaria). Para slmplificar este ejemplo, se parte
de la hipStesis de que todas las centrales que utilizan combustibles fdsiles queman
petrdleo

245. Los insumos de energia derivada que entran en la generacidfn se suman despuds a
la demanda total para consumo final, con objeto de determinar la demanda total de
energia primaria. Lo {inico que hay que afadir a los 165 Tj. de uso final total de
energfa es la cifra de 80 Tj., que figura en el recuadro del total' del renglén corres-
pondiente a la generacién, porque la primera de las dos cifras mencionadas ya incluye
la produccidn de electricidad relacionada con la pérdida de 80 Tj. sufrida en la gene-
raci6én. La dltima operaciBn es restar el rengldn de produccidn interna para obtener
el volumen y la composicidn energdtica de la demanda de importaciones (en la presente -
serie de ejemplos).

246. En la prdctica, el procedimiento para hacer previsiones es mucho mis complejo,
sobre todo al hacer las proyecclones relativas al consumo de cada uno de los sectores
de uso final, y el presente manual no es el lugar apropiado para describir o examinar
los detalles ni la complejidad de la cuestidn. La finalidad de la descripcifn simpli-
ficada que antecede es demostrar cbmo el balance "de abajo arriba"” constituye un marco
coherente y claro para expomer los resultados de unas Proyecciones a largo plazo
meior fundadas, asf como para hacer previsiones a corto plazo 61/. Las grandes

61/ Para una relaeidn detallada de algunos mé&todos para hacer previsiones, v8ase,
por ejemplo, Proccedings of the IEA/OECD Workshop on Energy Data of Developing
Countries, vol. I (Paris, 1978); Véase tambidn, Reinc Unidc de Gran Bretana e
Irlanda del Norte, Departamento de Energia, Energy forecasting methodology (1979).
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compafifas petroleras que amahlemente facilitaron copia de sus balances operacionales

de previsiones emplean marcos con esta estructura. bdsica, pero con muchos mis pormeno~
res acerca de los distintos productos derivadog del petrdleo y los tipos de usos o usua-
rios de especial importancia para el mercado de ese combustihle.

247. El balance de una de esag compafifas permite mis. flexibilidad al ilustrar los
supuestos relativos a la eficiencia de la generacién de electricidad de las centrales
nucleares, hidroeléctricag ¥y clésicas, ya que comprende dos renglones para la generacién,
Unc de ellos se emplea para distribuir el total de la demanda fipnal de electricidad
{pero no, en esa etapa, las necesidades estimadas totales de energia primaria para pro-
ducirla) entre las fuentes energéticag; el segundo rengldn sirve para imputar a cada
fuente una pérdida que refleja la eficiencia hipotédtica de generacidn. Los porcentajes
de eficiencia empleados pueden reflejar los distintos criterios para cuantificar el
equivalente en .energfa primaria de la electricidad nuclear, por um lado, ¥y de 1a hidro-
electricidad, por otro, y también la mayor eficiencia de la produccibn de calor y fuerza
combinados de las centrales térmicas, cuando esto es importante. A continuacisn figura
esta variante del balance. La eficiencia empleada es del 37% en el caso de la genera-
cidn cldsica, del 33% en el de la nuclear y del 83% en el de la hidroel&etrica. Para
simplificar, el balance comienza con el rengldn correspondiente a la demanda final,

¥a que se considera que no varfa en los distintos supuestos sobre la eficiencia de las
centrales eléctricas,

Variante del balance energdeico para 1a realizacidn de previsiones

(en terajulios)

F 1t .

Corriente uepte C i P M N H E y .Total
Demanda final 110 | 5 10 - - 40 165
Generacidn:

Producto - 30 - 5 5 ~40 -

Pérdida - .50 - 10 1 - 61
Total de la demanda _

primaria 110 85 10 15 6 - 226
Produccidn I 100 - 10 15 6 - 131
Importaciones netas 10 | 85 - - - - 95

Clave: Vease el cuadro que figura a continuacidn del pArrafo 241.

248. En los balances que anteceden se ha hecho caso omiso de las pérdidas experimenta-
das al refinar el petréleo o se han dejado de lado por insignificantes en comparacisn
con la incertidumbre que implican las pProyecciones, que tiemen carfcter hipotétteo.

81 las proyecciones s8lo abarcan unos pocos afios, es probable que las cifras sean mids
fiables y no se pueda prescindir de esas pérdidas, ni tampoco de las reglstradas en la
distribucidn, en la fabricacidn de combustibles s8lidos (con inclusifn del coque) y
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249. Por .otra parte, se pueden introdueiy rem

quler otra industria importante de tramsfermacidn.
la demanda final de una fuente derivada de

miento, reglstrando, con signo negativo,
energla en el renglén de la industria transformadora correspondiente
los insumos apropiados de combustibles primarios de esa indus—
asl como la pérdida de transformacién pertinente en la

rar, con signo poaitive,

tria en la columna adecuada,

glones para las refinerfas y para cual-

Se sigue después el mismo procedi-

+ Y haciendo figu-

eolumna del total, En el halance que aparece a continuaci®dn, se han adiadido la refina-
cidn de petrSleo (R) y la fabricacisn de gas (F), asf ¢omo un rengldn para las exporta—
ciones. La produecién del sector .de transformaciSn debe ser ahora suficiente para pro-
veer el volumen de exportacida y satisfacer la demanda de los mercados internos. Para

cada una de las industrias transformadoras se ha utilizado un

supuesto una eficiencia uniforme del 33% en re

de electricidad.

Balance energdtico ampliddo, para la realizacidn de previsiones

solo rengldn y se ha

(en terajulios)

laciBn con todas las formas de generaci®n

refinacign de petr&leo, y F, fabricacidno de gas.

250. En el balance precedente, la demanda final
y la de productos derivados del petrSlec en 5
una oferta adicional de 12 Tj. de gas manufac
serd utilizado mis eficientemente por los usu
que gonsumian- con anterioridad); por otra par

ductos petroliferos de 1 Tj,

renglén para el consumo propio

: Fuente c ) R M F N H E Total
Corriente
Demanda final 100 - - 10 12 - - 4Q 162
Generacién - ~- 90 - - 15 15 -40 8o
Refinerfas - 100 | -95 - - - - - 5
Fdbricas de gas 10 - 4 - ~12 - - - 2
Total de la demanda .
primaria interna 110 100 -1 10 - 15 15 - 249
Demanda de expor-
- | taefdo B B S T S - - - - 1
| ProducciSn primaria
interna 100 - - 10 - 15 | 15 - 140
Importaciones 10 | 100 - - - - - - 110
Clave: VEase el cuadro que aparece a continuacién del pﬁfrafo 24]1; ademis, R,

de carbdn se ha reducido en 10 Tj.,

» Pero se ha satisfecho la de energfa con
turado (que, casi con toda segurldad,
arios finales que el combustible sdlido
te, existe ahora una exportacisn de pro-
Para simplificar la ilustracidn no se ha adadido ningiin

de las industrias energéticas, ni para las pérdidas en

la distribucidn. En principio, tambidn deberia haber un rengl8n para las variaciones

de las existencias, pero, en la practica,
dos a hacer previsiones a menos que abarg

base,
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E. Balance para fines mfltiples

251. 8i el balance ascendente para el examen de la evolucidn futura tiene renglones
para la produccidn interna, las exportaciones, las variaciones de las existencias ¥
las {mportaciones, y sl se invierte (ne en el sentido formal del &lgebra matricial,
que no es posible ni apropiado) y se cambfan los signus de la . seceifn de transforma-
cidn, tendremos un balance del tipo VI, como el que figura en el parrafo 216. El cua-
dro que figura a continuaciédn es el Inverso (en el sentido aritmético) del consignado
en el parrafo 249, con los renglomes correspondientes a las importaciones ¥ la produc-
c¢ién intercambiadas, y los signos modificados.

, . Fuente Cc P R - M} F N H E Total
Corriente
Produccidn primaria 100Q - - 10 - 15 15 - 140
Importaciones 10 100 - - - - - - 110
Exportaciones _ - - 1 - - - - - 1

Total de la oferta
de fuentes pri-

marias 110 100 -1 10 - 15 15 - 249

| Fabricas de gas =10 - -4 - +12 - - - -2
Refinerias - =100 | 495 - - - - - -5
Centrales eléctricas - - ~90 - - -15 =15 | +40 ~-80
Total del uyso final 100 - - | 10 12 - - 40 162

Clave: Véanse los cuadros gue figuran a continuacifn de los parrafos 241 y 249,

252, Como ya se ha indicado, deben adadirse renglones para el consumo propio de las
industrias de la energfa, las pé€rdidas en la distribucidn ¥ las variaciones de las
exlistencias, y tambiZn es conveniente dividir el total del uso final saglin .se destine
a fines energéticos ¢ no energéticos. El balance del Reino Unido constituye un ejemplo
de un balance bastante desagregado de este tipo Yy esta estructura. Hasta 1977, todos
los productos derivados del petrSlec figuraban en una sola columna, pero, a partir

de 1978, se incluyerom cuatro amplios grupos para ellos. En ese balance sdlo se sigue
haciendo un anflisis limitado de los Sectores de uso final, pero se dan mis pormenores

bisicos. El nuevo balance propuesto de la CEPE (Ginebra) es un ejemple de un marco
mds detallado cen la misma estructura Yy con la divisi8n de las actividades de genera—
¢idn segiin los tipos de &sta,

253. Los balances del tipo de matriz, en los cuales los insumos y las produccianes

de las industrias transformadoras se registran, con signos Opuestos, en un rengldn para
cada una de ellas, tiemen la doble ventaja de ser, no sSlo concizos ¥ Paracs en cuanto
a la presentacidn de los datosg sobre perfodos anteriores, sino tambidn directamente
apropiados (cuande estdn invertidos) para la presentacifn de proyecciones. Se puede
variar el nidmero de industrias transformadoras y el de columnas de fuentes energéticas
segfin la disponibilidad de datos, la importancia relativa de las fuentes e industrias
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del pafis de que se trate, y del niyel de agregacifn o desagregacifn requerido para

un andlisis determinado 62/. A cualquier niyel de desagregacifn, se puede confeccio-
nar facilmente, a partir del balance completo, uno mucho mfa agregado. A continuacifn
figura una versidn reducida del balance que figura mis arriba, indicando solamente los
combustibles f&siles, la electricidad primaria y la total.

Balance energétice reducido
(en terajulios)

Fuente - Combustibles Electricidad Energia
Corriente fésilas Frimaria Total total
Produccidn primaria 110 30 - 140
Comercio neto | +109 - - +109
Oferta primaria total 219 30 - 249
Centrales eléctricas =90 =30 +40 -80

Consumo propio de otras
industrias energéticas

¥ todas las pé&rdidas -7 - - -7
Uso final total 122 - 40 162
RECOMENDACION:

21) Tos balances energéticos globales deben elaborarse en forma de matriz ¥
reunir las siguientes caracterfsticas:

Las columnas indican las fuentes de energfa (productos energéticos);

Los renglones indican las corrientes desde el origen hasta la utilizacién
de 12 energfa (transacclones energéticas);

Las distintas submatrices indican, respectivamente:

a) La oferta de fuentes primarias ¥ equivalentes}

b) Los insumos (con signo negativo) y el producto {con signo positivo)
de transformacifn; las pérdidas durante la transformacidn en la
columna del total (con signo negativo); el consumo propic de las
industrias energéticas; las pérdidas de transmisidn y de otra
Tndole;

c) Los usos finales.

62/ Las bombas de calor pueden incluirse muy ficilmente. Tienen insumos negati-~
vos de electricidad y calor ambiental (en la columna del total), y un producto positivo
&h 14 correspondiente al calor.
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254, El niimero de columnas y renglones que hay que incluir depende de si est& ppepa-
rado un balance sindptico para fines administrativos o una pPara presentarlo a fin de
analizar la politica energética o para coalquiex otro propdsito. Al niyel administra-
tivo, el nfimero de renglones y columnas debe ser suficiente para elaborar una exposicidn
estadistica completa de todas las corrientes econdmicamente significativas desde las
fuentes de energfa hasta los usuarios finales de ella, incluso si no ge fuede disponer
facilmente de todos los datos requeridos. De esta forma, se puede evaluar la necesidad
de colmar las lagunas identificadas, o la aceptahilidad de mantenerlas. Por lo menos a
corto plazo, la no disponihilidad de datos Puede dejar Onicamente la opcidn.de aceptar
un mayor nivel de agregaciSn que &l que se deseaba.inicialmente. 81, cuando se dispone
de toda la informacién apetecida, el balance completo desagregado es mis detallado que
lo preciso para algunos fines, siempre es posible, cemo ya se ha indicado, una mavor
agregacidn a niveles mis altos, pero no lo es la desagregacidn - que puede requerirse
para otros propSsitos - a menos que se reiinan ¥y compilen datos mis pormenorizados.

255, Tras determinar todos los renglones y columnas requeridos para un balance ener-
gético glohal nacional, deben registrarse los datos disponibles - iniciilmente en las
unidades originales naturales de medicidn — en las columnas respectivas del balance
sinbptico general. Esta fase equivale a compilar balances de productos energéticos,
utilizando el conjunto estfndar de conceptos que se haya decidido utilizar para el
balance global. En esta etapa .de compilacifn, se puede descubrir la existencia de insu-
mos de un tipo concreto de energfa para una industria transformadora, asf como de up
producto del mismo tipo derivado de ella. Si ello sucede, la magnitud de una u otra
de las corrientes, o de ambas, puede ser tan Pequefia que sea posible registraria debi-
damente en una nota de pie de pdgina, al tiempo que se registra Onicamente el insumo

0 el producto neto en el espacio correspondiente al producto/industria involucrado.

Si la magnitud de una u otra de las corrientes es tal que ambas deben aparecer explici-
tamente en el halance principal, ello se puede hacer facilmente dividiendo el rengldn
y/o la columna donde figura el espacio velativo a ambas corrientes, a fin de hacer
figurar por separado cada una de ellas.

256. En el caso de los paises menos desarrollados, los balances deberfan estructurarse,
en todo lo posible, conforme a los principios recomendados ¥y podrian contener, como
minimo, en sus columnas las fuentes de energia siguientes:

Carb&n

Lena

Carbdn vegetal

Bagazo

Otros desechos vegetales

Otras fuentes de energia (por ejemplo, estiércol seco)

PetrSleo crudo (si procede)

Gas natural (si procede)

Productos petroliferos

Otras fuentes (por ejemplo, calor de fuentes renovables, que se especificarin
por separado o, al menos, se enumerarin en una nota

Hidroelectricidad

Otros tipos de electricidad (indiquese la de origen nuclear, si es importante,
Y consignemse otras fuentes en uma nota).

Los renglones de esos balances deberfan contener, por lo menos, los conceptos
siguientes:

Produccidn primaria
Importaciones

Exportaciones
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Oferta total de fuentes primarias y equivalentes

Transformacifn;
Refinerfas (si procede)
Centrales eléctricas
Otros conceptos {especiffquense)

Uso final de energfa:
Agricultura ) indIquense pox separade los sectores "comercial" y
Industria ) "tradicional", si procede
Transporte
Usos domésticos y otros usos

El sector de la industria podrfa dividirse, por ejemplo, en fabricacién de azficar,
otros alimentos y hebidas, cemento, productos petroquimicos y de otra clase, como
resulte apropiado para cada pafs.

257, §Si se dispone de datos sobre las existencias, como por ejemplo, las de petrdleo
crudo o de productos petroliferos, después de "exportaciones" deberfa insertarse un
rengldn para la variacién de las existencias. Como ¥a se ha indicado, los principales
paises productores de petrdleo que exportan gran parte de su produccifn pueden consig-—
nar las exportaciones, al menos en sus balances nacionales, como uno de los usos fina-
les de la energia. Ademis, a causa de la dificultad de dividir los depbsitos de com-—
bustible entre los buques de matricula nacional Yy extranjera, por lo cual no se pueden
separar claramente las exportaciones aut@nticas de las ventas internas, tal vez algunos
palses consideren que, por lo menos en su balance nacional, deben clasificar esos
.depBsitos como parte de los usos finales.

258, En el caso de los paises desarrollados, en las columnas se deberfan indicar por
separado todas las fuentes primarias y secundarias de energfa que revistan importancia
en cada pais, bien para el comercio, bien para la produccidn interma. Deberia incluirse
el mayor nimero posible de renglones sigulentes que sean apropiados para el pafs de

que se trate:

Produccién primaria

Importaciones

Exportaciones

Depbsitos de combustibles

Variacifn de las existencias (aumento (-); disminucidn {+)
Diferencia estadistica

Suministreo total disponible internamente

Transformacidn:
Hornos de coque
Altos hornos
Fébricas de gas
Otros procesos que utilizan combustibles sdlidos
Centrales eléctricas:
Pe abastecimiento piihlico
De otra indole
Produccidn de calor y fuerza combinados
Produccidn de calor
Refinerias
Otros productores de emergia (deben especificarse o, al meno$, enumerarse
en una nota)
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Consumo y pérdidas de los sectores energbticos:

Minas de carbén

Hornos de coque

Fihricas de gas

Otras instalaciones de elahoracidn de combustibles sblidos

Centrales eléctricas

Instalaciones de produccifn dé calor

Productores de crudos y gas natural

Refinerfas '

Otras estructuras energéticas (v&ase la nota que figura mis arriba entre
pardntesis)

Total

Pérdidas en la distribuci8n
Uso no energético
Uso intermo final

Las subdiyisiones del uso final se examinan en el capftulo VI,

239. Lla Oficina de Estadfstica de las Naciones Unidas proyecta publicar un balance
energético global con el grado de detalle que figura en el cuadro cousignado a continua-
cién, Este balance tiene dos caracterlaticas que hasta ahora mo han sido consideradas
en el presente manual, pero que pueden ayudar a familiarizarse con la estructura matri-
cial de ese balance, En el renglén "Energfa convertida™ se registra el insumo neto que
entra en las industrias de transformacifn energética, o el producto neto de ellas. Un
insumo neto lleva un signo negativo y un producto neto uno positive. La finalidad del
renglén "Transferencias” es registrar los cambios meramente institucionales en el canal
de distribucifn a través del cual se suwinistra una fuente energética determinada a

los usuarfos finales (por ejemplo, el gas sint&tico puede ser un producto de la indus-
tria de refinacién de petrdleo, pero puede distribuirse a través de un gasoducto ya
existente para gas natural, de manera que puede ser necesario transferir - sin ninguna
pérdida de procesa - la corriente que comienza en la columna correspondiente al gas de
petrbleo a la columna de gas natural).

Para los pafses en desarrollo bastarfa com una versién mucho mis sencilla de
este balance y, si se deseara, se podria confeccionar un balance separado para las
fuentes tradicionales y no tradicionales de energla. En el anexo VIII se dan ejemplos
de tales balances,

F. 0Otros problemas que plantean los balances

1. Doble registro

260. A primera vista podrfa parecer que el doble registro deberfa evitarse a toda
costa, y uno de los principales objetivos al examinar distintas estructuras posibles

de un balance global era la eliminacidn del doble registro de las fuentes energéticas
primarias y secundarias. Pero el dohle registro es un concepto un tante ambiguo.

Para ciertos fines puede estar justificado registrar dos veces, en un total determi-
nado, dos componentes, uno de los cuales ya incluya al otro. Por ejemplo, al relacio-
nar la capacidad de una industria con su produccifn, es perfectamente correcto consi-
derar su produccidn total, aun cuando parte de ella puede representar una reutilizacidn.
Como lo ilustran los dos casos slguientes, este principio requiere una interpretacién
cuildadosa en el contexto de los balances energéticos.
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2. Generacifn mediante el alpacenamiento por hombeq

261. Los palses que disponen de emergfa hidroeléctrica resuelven el prohlema de la
imposihilidad de acumular la electricidad mediante el ingenioso procedimiento de utili-
zar la generada a hajo costo con un comhustible £8sil o nucléar en horas de POce consumo
para hacer funcionar con propulsifn inversa centrales hidroel&ctricas especialmente cons-
truldas, con lo cual se bombea agua, durante la noche, de un nivel a otro mfs alto, Al
dfa siguiente, el agua almacenada fluye corriente abajo y mueve los alternadores. De
hecho, el agua se utiliza como medio para almacenar la electricidad.
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262. Cabrfa arglir que esta operacifn deherfa tratarse en un balance_energético como
una yariacifn de las existencias. Eilo no .gerfa posihle en un halance anual porque
la diferencia de nivel de agua entre el comlenzo Yy el final del afio .ge yerYfa influida
por las precipitaciones atmosf@ricas, la eyaporacién y otros factores, aparte .de la
actividad de almacenamiento por homheo. Aun cuando nc existieran esas Influencias,
la diferencia anual de nivel de agua.no darfa ninguna indicacifn acerca del alcance
de la redistribucifn cronolégica de la produceifn de electricidad para uso fimal.

263. FEl almacenamientc por Homheo puede tratarse de otras dos maneras. La Primera eg
registrar la produccifn correspondiente como parte de la oferta de electricidad y con-
signar los insumos que éentran en el bomheo como parte del consume propio de la indus-
tria energética. La segunda es exclufr el producto de la generaci®n (ya que se trata
simplemente .de una produccidn anterior que se suministra despufs para uso final) ¥
registrar splamente los insumos netog del almacenamiento por bombeo {0 las pérdidas
Yelacionadas con &1) como parte del consumo propio de la industria energética, En suma,
es preferible este dltimo método.

264. De los pafses en cuyo balance figura el almacenamiento por bombeo, el Reino Unido,
la Replibl{ca Federal de Alemania ¥ Suecia, junto con la OECE y la CEPE (ABGES), regis-
tran dos veces la produccifn; Austria, Francia (CEREN) ¥ Portugal no lo hacen.

RECOMENDACTION:

22) Al compilar un balance energético no deberla agregarse la produccifn de
electricidad del almacenamiento por bombeo a la producida con otros siste-
mas (porque 8sta ya Incluye la electricidad que se redistribuye con el
tiempo mediante ese almacenamiento). La diferencia entre el insumo que
entra en el bombeo y el producto de &ste deberfa congiderarse parte del
consumo propio de la industria eldctrica.

3. Aceites devueltos a las refinerfas

265. Los productos contaminados Y los lubricantes usados que se devuelven para su
depuraciSn y/o para utilizarlos en mezclag forman parte de los insumosg que entran en

la actividad de refinacifn, aun cuando corresponden a la produccisn de un perfodo con-
table anterior. Lo mismo sucede con la nafta Y otros productos que son devueltos por
la industria petroquimica. Se trata de otro caso en que se puede confecciopar un
balance energdtico internamente coherente con la exclusibn, o inclusidn (por ejemplo,
en el casg del dohle registro), de esos Productos devueltos. En contraste con el alma-
cenamiento por hombeo (en el cual un sector determinado de la central bombea agua o
genera electricidad), la capacidad de refinacifn se utiliza para tealizar a la vez los
procesos iniciales y los de reelaboracidn ¥y durante el perfodo contahle, se dispone para
el consumo de la produccién de ambos tipos de procesos, Por ello, en el Presente caso
es preferible el método del registro doble. Para lograr un registro completo, el com—
bustible de las refinerfas tamhi&n deherfa considerarse, a la vez, parte de la produc-
¢idn y del consumo propio de la industria del petrdleo.

RECOMENDACION:

23) Los materiales devueltos a las refinerfas de petrdleo deberfan incluirse
como insumos del proceso de refinacidn, aun cuando ¥a hubleran figurado
anteriormente en la produccifn de las refinerfas. El combustible de Estas
deberfa tambi&n incluirse, a la vez, como parte de la produccidn y .del
consumo propio.
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4. Unidades originales y unidades comunes

266. Muchas yveces es diffril relacionar la informacién contenida en un balance ener-
gético con los datos brutos publicados en cuadros detallados sohre las diatintas indus~-
trias energéticas. Es muy conveniente puhlicar los balances en duplicado, consignando
en uno de ellos los datos en las unidades originales y en el otro en la unidad comlin

de cuenta. Sin embargo, incluso en este caso, puede no aparecer clara la relacién
entre los datos originales del balance y los mismos datos de la industria. A este res-
‘pecto, el balance franc@s de la Conferencia Mundfal sobre la Energfa (CME), y los ante-
riores halances de Francia (CEREN), son sumamente fitiles, porque aparecen sin datog,
pero en todos, o en casi todos los recuadros figura un nfimero, y en una lista separada
se consigna la definicién o fuente de cada cifra que figura en el balance completado,

267. Otra forma.de indicar esa relacifn seria incluir, entre los cuadros estadisticos
de las industrias energéticas, uno para cada industria, en el que figurara el mdtodo
-de derivacifn de los datos utilizados en el balance a partir de la informacidn publicada

normalmente acerca de la industria.

RECQMENDACTON:

24) Dpeberia aclararse slempre la relacidn entre los datos expresados en las
unidaaes originales utilizados para la elaboracidn de un balance energftico
¥ los publicados en las estadfsticas habituales acerca de las distintas
industrias energéticas,

3. Caeficienteés de conversidn

268. En una recomendacifn anterior (20) se exhorta a que se indiquen c¢claramente los
coeficientes de conversidn utilizados y se describan los métodos aplicados para expre-
sar las cantidades en unidades originales en funcifn de la unidad comln de cuenta.

En la parte superior de cada columna (¢ al final de cada uno de los renglones, cuando
en un cuadro se utilizan Bstos para consignar las fuentes de energla) de los balances
de Austria (0SZ) ¢ Italia (MIC) se indican los coeficientes de conversilin empleados.
Esto es sumamente Gt{il para vincular las unidades originales a las comunes de cuenta, .
cuando, por ejemplo, se expresa la electricidad como energia calorifera en una cuadro
¥ en funcidn de insumos de energla primaria en otros. En el balance de Italia figuran
notas para aclarar las desviaciones respecto del coeficiente medio, en el caso de deter-
minadas corrientes. Otros balances (Reino Unido, Repliblica Federal de Alemania,
Suecia, CEPE, OCDE y OECE) van acompanados por listas detalladas de coeficientes de
conversidn.

RECOMENDACION:

25) En los balances energéticos deberfa figurar, en los tftulos de las columnas
correspondientes a cada fuente de energla, el coeficiente medio de conver-—
sidn apropiado para expresar las unidades originales o bisicas de la columna
respectiya en funcidn de la unidad comfin de cuenta que se utilice, Esos
coeficientes deberfan complementarse, eén notas o en el texto correspondiente,
con una clara descripcidn de las operaciones y fases de cualesquiera conver-
siones que no estén debidamente definidas ep ellos,
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6. Nimero de digitos

269. La finalidad de los balances energéticos es hacer una descripcign visual coherente
de las muchas corrientes relacionadas entre si del sector de suministro .de energia,

Los balances pueden contemer hasta mil recuadros con cifras (alrededor de 25 colummas:

y hasta 50 renglones, inclusive los tipos de usuarios finales}. Encluso cuandé contie~
nen muchos menos recuadros con datos, no se.gana nada con consignar cifras de mis de
seis dIgitos y, en general, de mis de cuatro o cinco, en cada une de ellos (inclusive
los destinados a los totales). En unos poces balances se publican eifras con mis digi-
tos de los que son necesarios para 1los fines perseguidos, y, posiblemente, mis de los’
que justifica la calidad de los datos brutos. En principio s8lo.se deben incluir, en
general, cifras de hasta cuatro o cinco dfgitos, con seis como excepcidn.

270. Quedan por examinar los detalles que hay que incluir y la nomenclatura que hay

que utilizar en los titulos de renglones y columnas. Estas cuestiones se tratan en el
capftulo VI,

7. Matrices y series cromolfgicas

271. Lla matriz de un balance energético glohal que contenga las fuentes de energfa en
las columnas y sus corrientes en los renglones es apropiada para dar upna idea bastante
completa de la oferta, transformacibn ¥ utilizacifn de la energfa en un perfodo dado,
que normalmente es de un afo. En el caso de una serie cronoldgica, se requiere un
conjunto de tales balances, a razdn de uno por afio, Asf pues, el conjunto completo de
datos para varios afios puede considerarse que forma una figura tridimensional cuya
magnitud indica las fuentes de energfa, las corrientes energéticas y el tiempo, respec-
tivamente, de 1a siguilente manera:

TIEMPO
FUENTES

CORRIENTES

272. A partir de ese conjunto de datos es facil confeccionar cuadros de series crono-
ldgicas bidimensionalés, haciendo cortes verticales u horizontales ¢n 1. Un corte
vertical pondri dé manifiesto el balance de productos energéticos en el caso de una
fuente determinada de energfa (por ejemplo, el gas natural) en cada uno de los afios
para los cuales se han reunido datos en las unidades originales, en la unidad comiin de
cuenta o en ambas., In corte horizontal indicard, en relacidn con cada uno de los
afios, las cantidades de las distintas fuentes energéticas por separado ¥, 81 se expre-
san en la unidad comin de cuenta, de todas las fuentes en conjunto respecto de la
corrlente seleccionada (por ejemplo, la de importaciomes).

273. Por supuesto, esos cuadros de series cronolégicas expresados en las unidades
originales pueden haber proporcionado, al menos, algunos de los datos bisicos a partir
de los cuales se compilaron los balances uniformes de productos respecto de cada fuente
de energfa. Sin embargo, no es probable que se dispusiera ficilmente de todos los
datos de esos balances, para que se adaptaran, sin ninglin reajuste, a los tItulos
uniformes. Los cuadros de series cronoldgicas normalizados plenamente compatibles con
el balance energético global, por derivarse éste, son sumamente aproplados para muchos
fines analfticos, como el estudio de los cambios en la composicién de las distintas
fuentes energéticas de una corriente total ¥ las variaciones de las modalidades de

consumo de una fuente energética dada.
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¥I. CLASIFICACIQNES

A. Génerdlidades

274. Ya existen, o se prevén, clasificaciones uniformes Internacionales de las mer-
cancias (CIBS), las industrias (CLIV) y el comercio (NCCA) y (CUCI), y hay clasifi-
caciones an3logas en general, en el caso de los palses de la CEE (NIPRO, NACE y
NIMEXE, respectivamente) y de los que Integran el CAEM (CGP) 63/. TUn gran niimero

de palses, <y probablemente 1a mayoria de ellos, tienen sus propias clasificaciones
nacionales para satisfacer las necesidades Internas, clasificaciones que difieren,
en clerta medfda, de las normas internacionales.

275. Las diversas clasificaciones internacionales actuales se elahoraron para atender
la necesidad de un tratamiento coherente de las mercancfas sujetas a derechos arance-
larios (NCCA) y, posteriormente, para lograr, en general, una clasificacifn uniforme
de todos los productos objeto de comercio internacional (CUCI), al tiempo que se dis-
ponia de una base para la comparacidn internacional de las estadfsticas nacionales
sobre las distintas industrias (CIIU). Este distinto origen condujo a enfoques dife-
Tentes de cada una de las clasificaciones. La NCCA ¥ la CUCI tenfan que basarse en
las caracterfsticas ffsicas de las mercancfas que los funcionarios de aduanas pudieran
reconocer simplemente al examinar &stas. La finalidad de la CITU era servir como
marco para la reunidn y el andlisis de datos sobre’ los insumos para los establecimientos
industriales, y sobre los productos de ellos, vy, por consigulente, se basa en una
descripcidn de las distintas actividades.

276. A medida que se perfecciond el andlisis econfmico, se sintif la necesidad de
poder relacionar la produccidn de mercancfas de las industrias con las importaciones y
exportacicnes de ellas. Por consiguiente, fue preciso vincular las mercancfas que
figuraban en la CUCI (y la NCCA) con las industrias de la CIIU, ¥ eso es lo que se
Intenta hacer con la CIBS. Sin embargo, la pormenorizacidn resultante era excesiva
para algunos fines, y en el Sistema de Cuentas Nacionales (SCN) se utilizd una versifn
sumamente simplificada de la CIIU, dejindose a los palses la responsabllidad de asignar
los productos a las industrias. La clasificacidn por grandes categarfas econdmicas
(GCE) es el Intento mis reciente para reagrupar las partidas de la CUCI en categorfas
para el anilisis econdmico.

277. Ademds de estas clasificaciones internacionales para fines generales, existen
clasificaciones especializadas de mercancias para las estadfsticas del transporte
(CSTE), de ocupaciones (CUIO) y de otras esferas mds 0 menos relacionadas con la ener-
gfa (como las actividades de investigacidn ¥ desarrollo, y la educacidn). :

278. La nueva importancia que ha cobrado la energfa en los (ltimos cinco afios, ha
introducido una nueva faceta en este terreno ya complejo de las clasificaciones. En
el presente manual se consideran algunos aspectos especiales de clasificacidn dimana-
das directamente de los capftulos precedentes, :

B. 'Enfoque adctual de 1a "energia"

279. En la CUCI se agrupan todos los combustibles fésiles, lubricantes y productos
andlogos en su seccifn III (Comhustihles ¥ lubricantes minerales y productos conexos),
pero el amplio #mbito aparentemente abarcado es incompleto. El uranio y los minerales

3/ Para los tftulos completos de &stas ¥ otras claslficaclones citadas,

2 f

v8ase o anexo IV,
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anilogos figuran en el capfitulo 28 (Minerales metalfferos y chatarra metflica), los
combustibles y residuos nucleares aparecen en el capftule 52 (Productos quimices inor-—
génicos) y la lefia en el capftule 24 (Madera, tablas y corcho). Aparte de esta disper-
8ifn de las fuentes de energifa en tres seccilones distintas, existen.deficlencias en
cuanto a los .detalles de la clasificacidn. Por tratarse de una clasificacidn elaborada
para el comercio internacional, no figuran en ella las mércancfas que no suelen ser
objeto de ese comercio, y algunas que lo son . no pueden subdividirse con arreglo a
caracterfsticas que no son recomocibles visualmente. En la CUCI no figuran ni el

vapor ni el agua caliente, y la electricidad no ests subdividida por tipos de generacidn

(nuclear, otra generacidn térmica, hidrica, etc.).

280, En la CIIU, y tambidn en la CIBS (en la cual se distribuyen las mercancias de la
CUCL entre las industrias de la CIIU), es afin mis Pronunciada la dispersidn de las fuen-—
tes emergéticas. La lefia figura en la divisifn 12 (Silvicultura y extraccisn de madera);
la extraccidn de uranio aparece en la divisidn 23 (Extraccisn de minerales metdlicos);

la turba, que Forma parte de la seccidn 3 de la CUCI, figura en la divisifn 29 (Extraccidn
de otros minerales); los combustibles nucleares estdn comprendidos en la divisidn 35
(Fabricacifn de sustancias quimicas y de productos quimicos, derivados del petrdleo y
del carbdn, de caucho y pldsticos). En esta Gltima divisidn, otras dos agrupaciones
abarcan, respectivamente, las refinerfas de petrdleo {agrupacidn 353) y la fabricacifn
de productos diversos derivados del petrdleo y del carbdn (agrupacidn 354), Esta

iltima incluye el coque, las briquetas y los lubricantes. La extraccidn de carbdn y
petréleo crudo, junto con la produccidn de gas natural, figuran en su propia agrupacién
de la divisifn 2 (Explotacidn de minas ¥ canteras).

28l. En contraste con 1la CUCI, en la CIBS se hace una distincidn entre la electricidad
producida por centrales térmicas tradicionales; nucleares, hidroeldctricas ¥ .de turbinas
de gas, asf como en instalaciones que funcionan con motores de combustidn interna ¥

en otros establecimientos (por ejemplo, de generacidn geotérmica). Es interesante
ohservar que la CIBS sdlo tiene una categorfa para el sumlnistro de vapor y agua caliente,
pero que en ella se subdivide esta partida en vapor, agua caliente, y aire caliente y
refrigerado. :

282. La GCE es la finica clasificaci6n de las Naciomes Unidas en la que al presente se
agrupan todas, o casi todas, las formas de energfa em una sola categorfa. Esta clasifi-
cacidn se basa en tres grandes categorfas econdmicas utilizadas en las cuentas naciona-
les y en las tablas de insumo-producto, a saber, bilenes de capital, bilenes intermedios

y bilenes de consumo; en relacisn con los bilenes intermedios, tlene la categorfa de
"combustibles y lubricantes" y la divide en la misma forma que otros bienes del mismo
tipo, a saber, primarios y elahorados. .A continuacidn se resumen los distintos rubros:

Combustibles y lubricantes
Primarios
Lena
Carbdn y lignito
Petrfleo crudo
Gas natural

Elahorados

Carbdn vegetal
Briquetas
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Carburante para motores

Otros productos deriyados del petxdleo
Gas de fahrica

Electricidad

283. Al parecer, se han omitido de la GCE los combustihles nucleares, tanto en estado
bruto como manufacturade. El vapor Yy el agua caliente no figuran en ella porque no
son c¢ombustibles.

284, La NACE y la NIPROC difieren de las de lasg clasificaciones de las Naciones Unidas
en dos aspectos hisicos. Ambas contienen una categoria separada completa, la clase 1
(Energfa y agua), y dentro de ella (y de las demis clases) la clasificacidn de produc-
tos de cada industria especIfica, sucesivamente, primero las formas no eldboradas de
los distintos productos, y despuds las elaboradas. En forma muy simplificada, la
estructura correspondiente es la sigulente:

Extraccidn de carbdn

Carbdn
Briquetas de carbdén
Lignito
Briquetas de lignito

Hornos de coque

Coque metal@irgico

Otras clases de coque

Gas de horno de coque

Otros productos de horne de coque

Produccidn de petrfleo crudo y zas natural

Petrdleo crudo

Gas natural

LIquidos de gas natural
Rocas y esquistos bituminosos

Refinacifn de petrdleo

Aceites ligeros

Aceltes medianos

Aceites pesados

Lubricantes

Otros productos derivados del petrdleo

Extraceidn y elaboracidn de combustibles nucleares

Mineral de uranio

Mineral de torio

Concentrados de uranio y torio
Is6topos radiactivos y reproductores
Elementos combustibles
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Produccifn y distribucidn de electricidad
Para el abastecimiento plibliceo

Térmica tradicigmal

Geotérmica

Hidrica

Nuclear

Elementos combustibles irradiados
Calor

Autoproduccisn

Térmica tradicional

Hidrica

Nuclear

Elementos combustibles irradiados

Fibricas de gas

Gas de fabrica
Coque
Otros productos

Produccifn de vapor, agua caliente y aire comprimido
Produccidn conjunta de dos o mds tipos de energia

Los productos derivados del petrdleo y las sustancias nucleares Se enumeran en la
NIFPRO en forma muy detallada, y la electricidad se subdivide seglin el tipo de combus-
tible f&6sil o fisionmable utilizado.

285, De las actuales clasificaciones internacionales examinadas, la NACE/NIPRO es la
méds adecuada para compilar un conjunto bastante completo y artieulado de estadfsticas
sobre la produccidén y el consumo de energfa, y merece ser estudiada mfs detenidamente
a la luz de las recomendaciones formuladas en el presente Informe acerca de las carac-
teristicas apropladas de las estadisticas de la energia. En el anexo V figuran las
clasificaciones completas de la NACE ¥ la NIPRO en relacidn con la energfa y el agua.

286, Uno de los elementos requeridos en una clasificacisn uniforme de los productos
energéticos es una nomenclatura convenida de las mercanclas 1fquidas ¥ gaseosas deri-
vadas del petrdleo, Todas las enumeraciones que figuran en los balances nacionales,
internacionales e institucionales, asf come en las clasificaciones uniformes interna-—
clonales, son anilogas, pero, no obstante, entrafan diferencias en cuanto a la forma
en que tratan, designan o definen determinados productos {por ejemplo, los 1fquidos

de gas natural)., La OECE ha publicado un folleto sumamente {itil titulado "Definitions
of oil and 01l products" (Definiciones del petrSleo y de los productos derivados de
g1} 64/ -

——

R ——————

64/ Bulletin of Energy Statistics, No, 3/1976, suplemento.
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RECCMENDACION;

26) Deherfan examinarse las actuales clagificaciones y definiciones de los
hidrocarbureos crudos 'y .de los productos . derivados de ellos a fin de elabo-
rar un conjunto internacional convenido de denominaciones, grupos y
definiciomnes.

C. Usos finales de la energla

287. Ninguna de las clasificaciones de las Naciones Unidas ni de la ORCE se adentra
suficlentemente én los orfgenes para servir todos los fines de los balances energéticos.
Al examinar &stos como marco para la realizacifn de previsiones, se sefial8 que, por lo
comiin, se utilizaha el halance ascendente, prestando considerable atencién al an3lisis
de los usos finales. Este anilisis puede enfocarse de dos maneras. La primera es
mediante el concepto de la energfa fitil, y la segunda mediante un anil{isis, por usos,
de la energfa suministrada,

1. Eneérgia dtil

288, La energia ditil es la efectivamente transformada en trabajo Gtil, en el equipo

¥ los procesos correspondilentes a los distintos usos finales, como la potencia obtenida
-de un autombvil, la luz que da una bombilla 0 un tubo fluorescente, o el calor del
vapor producido al quemar combustibles £8siles bajo una caldera. Estas cantidades de
trabajo Gtil reflejan los efectos combinados de la eficiencla tedrica del aparato, el
equipo o el proceso, asf como la intensidad de funcilonamiento y la forma de utilizacidn,
Un aparato electrodomdstico que funcione en las condiciones que su fabricarnte conside-
raria Sptimas tendrd una mayor eficiencia que el mismo aparato utilizado POT una perscna.
mis exigente o mis descuidada. Es igualmente diffcil medir, e incluso definir, la
eficiencia del equipo de calefaceidn, ya que ello dependeri en gran parte del aisla-
miento de los muros, las ventanas, el pise y el techo del local que hay que calentar, y
del nimero de veces que se permita que el calor acumulado salga por aberturas como
puertas y ventanas.

28%. Con todo, hay que reconocer la existencia de eficiencias medias muy distintas,

a las cuales se pueden convertir en trabajo 0til diferentes fuentes de energfa. Esas
eficiencias reflejan la gama de usos para los cuales es mfs apropiada cada una de las
fuentes, asf como los coeficientes ya mencionados. No es &ste el lugar apropiado para
examinar estas cuestiones en detalle, pero, para dar una idea general de los Srdenes
de magnitud, las cifras siguientes indican esas distintas eficiencias 65/:

Combustibles Porcentaje de eficiencia
Gama Meddia
$61idos 20-80 55
Liguidos 15-19 45
Gaseosos 60-65 65

Electricidad 80-95 90

65/ Véase Roberts y Hawkins (1977)., En el informe Naclones Unidas/CEPE (1976)
figuran cifras mfs detalladas respecto de cada etapa de uso, desde la extraccifn,
pasando por la transformaciSn, hasta el consumo final de la energfa. En ese informe
se estudia también mds detenidamente el problema de la evaluacifn de la eficiencia
energética. VEase tambi®n Laading (1960), Guyol (1971) y Ramain (1977).
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290. Es necesarlo tener en cuenta estas eficiencias tan diversas al hacer proyeccio-
nes sobre la demanda futura de energla, porque, en definitiva, losg nauarios . exigen
energfa Gtil y las posihilidades de sustitucifn de fuentes enexgdticas solamente exis—
ten al niyel de la energfa iit.l (en el sentido de que {inicamente a ese nivel, dentro
de un uso dado, -es posible sustituir um julio de un tipo de energia por uno de otro
tipo de ella) 66/. Por supuesto, esa sustitucidn estd limitada por el volumén, en un
momento dado, de equipo que ut{liza comhustihle.

291. No es fdcil calcular la eficiencis global de cada combustible, salvo en forma
aproximada. Las propias existencias de equipe no dan ninguna indicacidn de la intensi—
dad de funcionamiento ni el modo de utilizacién, y la reunidn de los datos necesarios
al nivel de los usuaries puede ser una operacidn larga y costosa. Sin embargo, incluso
una estimacibn aproximada modifica sustancialmente la importancia relativa de cada
fuente energética dentro del sector de consumo final, en gran parte por la elevadfsima
effciencia de la electricidad para los usos a que se destina, en comparacidn con la

de los comhustibles fésiles en los usos correspondientes.

292. El balance energético que publica Sueeia va acompariado de un amplio anflisis,
sobre la base de la energfa iitfil que representa la parte correspondiente a cada fuente
en el consumo energético total. En el balance de Noruega se va aiin mds alli, pues ge
incorpora esé anilisis al balance. Aunque el Reino Unido todavia no publica estadfs—
ticas peribddicas sobre la energfa Gitil, en el Enquy'papér 29 (1978) se consigna el
consumo final de emergfa Gtil con un grado considerable de detalle. La OECE ha publi-
cado halances energéticos para 1977 y 1978, en los cuales figura el consumo energético
final, por finalidades, sobre la base del calor (o la energfa) suministrado ¥ la enerf/
gia Gt{1. Jamaica proyecta incluir datos, en ambas formas, en su sistema de cuentas
energéticas naclonales. la India publica estimaciones globales del consumo de energfa,
inclusive las fuentes no comerciales, en "toneladas de sustitucidn de carbdn” (en las
cuales se ponderz cada fuente segiin el rendimiento estimado de energfa Gtil que
produce},

RECOMENDACION:

27) Las oficinas nacionales e internacionales de estadIstica deberTan conside~
rar la posibilidad de publicar estimaciones de las cantidades de energfa
Gt1l consumidas por cada uno de los sectores de uso final. Esas estima-
clones deberian ir acompafiadas por detalles de la metodologia empleada.

2, Consumo final por fines

293, Una alternativa a obtener cifras sobre la energia Gtil - y, de hecho, una etapa
necesaria para compilarlas en forma razonablemente fiable - es el anflisis de las
entregas de energia segfin la finalidad para la cual se utlliza cada tipo de ella en
los distintos sectores de uso final. Ese anilisis constituye asimismo un pasc en el
estudio del uso final para fines sustituibles ¥ no sustituibles.

294, Ese andlisis es mds directo en el caso del sector que, con arreglo a las cuentas
nacionales, tiene caricter final, es decir, los usuarios domésticos. . El anflisis que,
en principio? se podria hacer en este sector es el giguiente:

06/ Véase, por ejemplo, Departamento de Energfa del Reino Unido, Energy fore-
casting methodology, Energy paper 29 (Londres, 1978).
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Calefaccibdn y ventilacifn de viviendas

Calentamiento .de agua

Preparacign de alimentos

Fuerza motriz para fines dom@aticos (refrigeradoras, congeladores; aspiradores,
enceradoras y pulidoras de pisos, licnadoras, herramientas de jardin y de
otra Indole, y otros aparatos con motor eldctrico)

Luz
Otros fines (por ejemplo, receptores de radio y televisidn, ¥ equipo de grabacién

¥ reproduccidn de sonido)

La ohtencifn de este tipo de informacifn puede tomar mucho tiempo y ser sumamente
costosa.

295. El sector del transporte puede analizarse sencillamente segln los distintos
medios, es decir, terrestre, marftimo, aéreo Y acuidtico, o en forma mis detallada,
como figura a continuacidn:

Carretera

Autombvil
Autobiis
Taxi
Camidn
Motocicleta

Ferrocarril

Pasajeros
Mercancfas

A8reo

Pasajeros
Mercancias

Acudtico

Vias interiores de navegaciSn
Cabotaje

Oleoducto y gasoducto

Se recordard que los buques que navegan en alta mar se incluyen por separado como
"depdsitos de combustible",

296, Se puede considerar la posibilidad de hacer subdivisiones mis amplias del trans-
porte, como por zonas internas o rurales, distancia recorrida, tipo .de motor o capa-
cidad de carga del medio de transporte de que se trate, y clase de carga acarreada.
Este sector ya ha sido considerado una clasificacidn especial para la regidn de

Europa (CSTE} y estd siendo eatudiado por el Grupo .de expertos en estadfstica de
transporte del Comlté de Transporte Terrestre de la CEPE, cuya labor es preciso exa-
winar mis detenidamente en el contexto de los halances energéticos 67/.

67/ Véase también el andlisis detallado hecho por el GIE (Cambridge, Inglaterra)
para la CME (1977).
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297. Se puede analizar el sector comercial en forma bastante andloga a la sugerida para
el sector doméstico, pero distinguiendo sdlo lo siguiente;

Calefaccibn, refrigeracién y yventilacifn de locales
Calentamiento de agua

Fuerza motriz (ascensores y miquinas y equipo de oficina)
Luz

Otros fines (en su caso)

298. El sector agricola, que en la mayoria de los principales pafses industriales
reviste relativamente poca importancia pero que tiene considerable significacidn en
otros pafses, puede analizarse adecuadamente como sigue:

Calefaccidn y ventilacidn de locales

Invernaderos
Otros locales {con inclusidn de la vivienda)

Maquinaria y equipo agricolas
Luz
Otros fines

299. Esta clasificacifn es demasiado auplia en el caso de los pafses menos desarrolla—
dos cuya agricultura satisfari sus necesidades energéticas con ayuda de la tracci8n
animal y el trabajo huwane. Cuando haya maquinaria y equipo de fuerza motriz {por
elemplo tractores de tamafo pequefio y mediano, y bombas de riego y avenamiento), pueden
utilizarse los tftulos apropilados. La conveniencia de tratar de cuantificar en un
balance energético el gran volumen de fuerza animada que se utiliza en la mayoria de
los paises menos adelantados debe decidirse sobre la base de la finalidad del mismo
(por ejemplo para evaluar las probabilidades futuras de que la fuerza animada sea reem—
plazada por combustibles £8siles o electricidad),

3006. El sector industrial plantea el mismo problema con que ya se tropezd al examinar
en el capftulo V la cuestidn de la agregacidn de los combustibles 68/. En relacidn
con cualquier fuente energética, en principio serfa Posible analizar el consumo en la
industria, con arreglo, por ejemplo, a la siguiente clasificacién:

Calefaccidn y ventilacidn de locales
Calentamiento de agua

Calor para procesos

Fuerza motriz

Luz

Otros fines

30l. Sin embargo, esta elasificacidn no es bastante pPrecisa, porque no indica nada
acerca de la temperatura a la cual se calienta el agua, 8i &sta se convierte en vapor,
€ste puede utilizarse para la calefaccidn de locales o para suministrar calor para los
procesos, o también para hacer funcilonar un turbogenerador, y la electricidad resul-
tante puede emplearse para cualquiera de las finalidades enumeradas. Serfa dtil dife-
renciar entre "produccién de vapor" y "calentamiento de agua", a condicidn de que la

68/ Véase también Confederation of British Industry (1975) ¥y Chesshire y
Buckley (1976).

-103-



lista se consldere estrictamente una enumeracifn de usos iniciales de fuentes de
energla adquiridas.

302, Ese andllsis serfa instructiyo, pero no pondrfa de manifiesto la cantidad total
de energfa utilizada para cada uno de los fines enumerados. Un anflisis tan completo
lleva direcramente al prohlema del doble registro ya abordado en el capftulo V.

Adems, un andlisis cabal requerirfa la inclusidn de tres tipos de energfa no comercial,
a4 saber, la electricidad autoproducida.que se consume en el lugar de generacidn, el
calor recuperado de la emisi&n.del primer uso .de la energia adquirida, y, cuando se
produjera, el calor exotérmico de los procesos quimicos.

303. Hay muchos argumentos en favor de hacer un andlisis cabal de esta clase, pero lo
mejor es llevarlo a cabo en un cuadro auxiliar del balance energético principal. En
principio, un anilisis semejante de los usos energdticos podrfa indicar el alcance de

la recuperacién del calor residual y, al mismo tiempo, dar uma idea inicial de las posi-
bilidades de tal recuperacifn en el sector industrial, mediante el “escalonamiento”

de la energla, Esto significa el uso inlecial de la energfa adquirida para producir
calor de alta temperatura y utilizar &ste "escalonamiento" para los fines que lo requie~
ren a una temperatura mis baja que la correspondiente a la finalidad inmediatamente
anterior {(ello no significa que la fase de un proceso de fabricacidn pueda tener lugar
tinicamente con calor a una temperatura mis baja que la de la fase precedente).

304. Ese escalonamiento permite que una cantidad dada de calor, medida en julios, se
convierta en un mayor volumen total de trabajo, y constituye una advertencia de que

la medicidn de la energfa en julios (o en cualquier otra unidad) no da ninguna indica-
cién acerca de la calidad de esa cantidad de energfa. Los julios de energfa calorifica
0o pueden sustituirse mutuamente, a menos que estdn a la misma temperatura (no debe
pasarse por alto el hecho de que la energfa empleada para el alumbrado tambign produce
calor}.

305. E1 cuadro que figura mis adelante contiene un andlisis complete de los usos ini-
ciales y subsiguientes del calor en una industria hipot&tica. En &1 se utiliza la
estructura de los balances energéticos bdsicos, con columnas para las fuentes ¥ ren-
glones para los usos. Como anterlormente, un signo positivo indica la .produccidn de
energfa, vy uno negativo el uso de ella.

306. Se distingue entre la recuperacién del vapor y calor y 1la produccifn inicial del
primero. La autogeneracién de calor y fuerza combinados s8lo se distingue de la pro-
duccibn de electricidad. Se supone que el calor exotdrmico se produce en un proceso
quimico, y se recupera de &ste.

RECOMENDACTION;
28) Las oficinas nacionales de estadfstica deberfan considerar la posibilidad

de realizar andlisis de los usos finales del tipo que se indica en el
cuadro que figura a continuacién,
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VIiI. ODTRAS ESTADISTICAS DE LA ENERGIA

A. Generalidddes

307. Como se ha indicado al comienzo del presente informe, un balance energético es,

o deberfa ser, la hase de todo sistema coherente de estadisticas de la energfa, aun
cuando la mayoria de los sistemas hayan surgide de distintos conjuntos independientes
de estadfsticas energéticas industriales. Los palses tendrdn que mantener una gran
parte, y probahlemente la mayoria, de su -acervo actual de datos estadisticos - que
seguramente abarcard un dmbito mucho mayor que el necesario para los balances energé-
ticos -, como informacidn sobre las importaciones de fuentes de energfa por origen
geogrifico; las exportaciones per destino; la capacidad de las refinerias de petr8leo

y las centrales generadoras de electricidad; otras caracteristicas de las instalaciones,
como el tipo.de refinacibn, y las tasas.de utilizacidn, como los coeficientes de carga
de las fibricas. Gran parte de este considerable volumen de informacifn estadistica se
necesitard a intervalos inferiores a um afio o en relacidn con sectores de la economfa
energética de gran inter@s para fimes concretos, como los indicadores a corto plazo

de la produccidn de combustibles fumIfugos, la productividad de la fuerza de trabajo
del sector de la extraccidn del carbbn o las existencias de productos derivados del
petrdleo de las centrales elé&ctricas. No obstante, los paises y los organismos interna-
cionales tendrdn que volver a examinar sus actuales slstemas estadisticos globales

para determinar, a la luz de las necesidades en materia de balances energBticos, qué
series habrd que redefinir, descartar, combinar o introducir, y si, mediante la armoni-
zacidn de los conceptos y el Smbito de algunas de las series actuales, puede lograrse
que un menor volumen de los datos originales sirva para una gama mis amplia de fines
analiticos., :

308. Por su parte, los organismos internacionales tendrdn que considerar asimismo en

qué medida pueden armonizarse los actuales cuestionarios internacionales y, es de espe-
rar, combinarlos en un niimerc reducido de formularios para fines miltiples.

B, Balaneces para perfodos miis breves vy balances regionales

309, Tal vez las oficinas nacionales e internacionales de estadistica deseen considerary
la posibilidad de elaborar, a intervalos menores de un afio, al menos balances simplifi-
cados y balances para las regiones de los palses y para zonas geogrificamente mls exten-
sas, ©Los Pafses Baios ya publican cada trimestre balances detallados, y la OCDE y el
Reino Unido balances simplificados con la misma periodicidad. TFrancia (CEREN) y el
Canadd ya confeccionan balances regionales pormenorizados y, al parecer, ¢l CEREN

estd sumamente interesado en publicar balances globales mensuales,

310. Cuanto mis breve sea el perfodo abarcado, mayor serin los efectos de las condicio-
nes meteorolBgicas sobre la demanda de energfa para fines de calefaccifn o refrigeraciédn,
asY como la produccidn de agua caliente. Tambi&n puede verse afectada la demanda de
calor para los procesos industriales en el caso de empresas que fabriquen productos
sensibles a las condiciones atmosféricas, como algunos tipos de premdas y alimentos.

Esas condiciones pueden influir asimismo en la demanda de combustibles para fines de
transporte. Se trata de una esfera que no es tan fdcil de analizar como parece, y el
examen mAs detenido de ella cae fuera del alcance del presente informe.
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C. Balancesg energfticos e inaumo-producto

Es precisec llevar a caho trabajos ulterioresg en eata esfera, Independientemente de

que con ellos ge logre una comparabilidad total en un futuro préximo, seryirin para
mejorar la.de las estadfsticis industriales relativas a los insumos de energfa y a

las producciones de bienes y servicios. Esa comparabilidad reviste gran Iimportancia
para los estudios actuales sobre el contenido energético de los bienes y servicios,
como factor que debe tenerse en cuenta al formular propuestas Para un uso mis eficiente
de la energfa en los préximos decenios,

ello corresponde, en principio si no en la prictiea, a los valores monetarios que figu-
ran en las actuales matrices de las transacciones entre industrias, asf como entre
&stas y los consumidores finales (en el sentido de las cuentas naclonales), La medida
siguiente es refundir, en el marco de un balance energ&tico, los datos cuantitativos
veunidos .de esa manera 69/ (ya se han puesto de relieve los problemas planteados por
los depdsitos de combustibles ¥y por el uso de energfa para el transporte interno).

313. Esa operacisn no es en absoluto trivial, pPorque es probable que muchas de las
c¢ifras que figuran en los recuadros de una tabla de insumo-producto se basen en datos
sobre valores cuyos componentes cuantitativos y de precios pueden no ser ficilamente
accesibles. Tambi&n es probable que otros datos de esa matriz provengan de fuentes

que difieran, en alcance o en conceptos, de las utilizadas para compilar un balance
energético. Este enfoque podrfa 1levar, lo cual resultarfa Gtil, a la elaboracifn de
trés matrices, en las que figuraran las cantidades, los valores unitarios medios y los
valores totales, respectivamente. Fn una matriz de transacciones (por ejemplo, impues-
tos o gastos de distribuci&n) figurarfin algunos valores monetarios sin que aparezcan
las cantidades correspondientes,

D. Terminologfa de las cuentas nacionales

3l4. Es importante evitar toda confusidn entre los conceptos de consumidor "intermedio"
y "final", que figuran en las cueéntas nacionales, y el de "uso final de la energia"

en los balances energ8ticos. Idealmente se evitarfa el riesgo de confusidn si pudiera
llegarse a un acuerdo acerca de una terminologfa satisfactoria, pero tal vez no sea
facil lograrlo.

315. En un documento de trabajo de la ReuniSn Especial sobre economfa y eficiencia
energ€ticas en la regibn de la CEPE (ECE/AC.3{R1/Add.l, de 28 de febrero de 1977, tieu-
lado "Some conceptual, statistical and methodological questions", se Proponen, vy ello
es comprensible, las expresiones "demanda intermedia de energfa" y "demanda final de
energia”, que tiemen connotaciones apropiadas en las cuentas nacionales y, por congi-
guiente, en las tablas de insumo-producto. En el balance que publicd, el Reino Unide




se abatuvo cuidadosagente de emplear las expresiones "consumidores finales", "consumo
final" y "demanda final" conflando en que, al utilizar la expresiSn "consumo final de
energla'" se eyltarfa todo maleutendido. En el presente informe era apropiado emplear

la expresifn "demanda final" en los halances simplificados agcendentes para la realiza-
ci8n de preyisiones. El término "intermedio" serfa adecuado cuando se hiciera referencia
a las industrias de transformacidn de energfa, pero, hasta la fecha, se ha evitado su
empleo en los balancea energ8ticos.

RECOMENDACION ;

29) Para evitar toda confusiBn acerca del significado de "final" (y de "inter-
medio") en las cuentas nacionales, las tablas de insumo-producto ¥y otros
andlisis econfmicos, por uma parte, y en los balances energéticos, por
otra, los cuadros y el texto correspondientes a las corrientes de las indus-
trias de transformacifn de emergfa y/o los usuarios finales de Esta deben
indicar siempre claramente lo que se quiere decir con el t&rmino “final
(y, si se utiliza, con el t&rmino "intermedio"),

E. Estadisticas derivadas

316, Los balances energéticos resultardn mis {itiles si van acompanados por cuadros

en los que se indique, por ejemplo, la distribucidn porcentual del origen y los usos

de cada una de las fuentes energ&ticas, y de todas ellas en conjunto, asI como la pro-
porcidn porcentual que corresponde a las distintas faentes energéticas dentro de cada
nivel importante de oferta y consumo que figure en los balances. Ello equivale a calcu-
lar, primero, los porcentajes correspondientes a las columnas y despu€s, a los princi-
pales renglones del balance. Se pueden confecclonar entonces series cronoldgicas a
partir de esa distribucidn porcentual, y calcular las tasas de variacidn en el tiempo
para incluirlas en un tercer tipo de cuadro bAaico. -En las estadfsticas de la energfa
publicadas por Suecia, Noruega y algunos otros palses figuran ejemplos de estos diversos
tipos de cuadros derivados,

317. Algunos paises (por ejemplo, Austria y Polonia) publican periddicamente estadTsti-
cas derivadas mfs detalladas - que rebasan alglin tanto el marco del presente informe -
acerca del contenido energftico de la produccidn de las industrias o de las distintas
mercancias, Esas tabulaciones pueden mostrar meramente la parte correspondiente a la
adquisicifn de energfa en las compras totales de cada industria, o los insumos directos
de energfa por unidad de valor de la producci8n de cada establecimiento; tambi&n pueden
indicar - wutilizando el andlisis sistemitico de insumo-producto - no sclamente el con-
tenido energético directo sino tambifn el indirecto, desde el origen (y, por lo tanto,
¢l contenido total), de la preduccidn de cada industria, de cada categorfa de productos
o de cada sector de consumo final (utiliz&ndose el t&rmino "final™ en el sentido de las
cuentas nacignales).

F., Diagramas de flujo

318. Ya se han reconocldo los problemas que supone hacer comprensibles los balances
energé€ticos para los mo especialistas calificados al aceptar la utilizaci&n, ademis

del terajulio, de una unidad de presentacidén como la TEP. Otra forma de presentar las
distintas corrientes y tipos de interdependencia en la economfa energética la constituye
el diagrama de flujo. En su forma mfs sencilla, ello puede consistir simplemente en
hacer una serie de recuadros que representen las distintas actividades (como la
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refinacidn de petrSleo,. la generacifn de. electricidad ¥ €l uso final de energfa) y

de flechas Interconectadas que representen lasg corrientes.de.petrﬁleo_crudo,.de otros
combustibles. f@silés, de electricidad Yy -de otras fuentes de energfa. 'Se pueden asig-
nar nimeros a las flechas para indicar la magnitud de cada corriente. (la inclusi8n en
un bhalance energé&tico de las cifras correspondientes g los renglones y columnas expre—
sadas en porcentajes equivale a hacer cortes verticales u horizontales en un diagrama
de flujo).

319. Se puede elahorar un diagrama mis ilustrativo sl se hace que el grosor.de lag
flechas sea proporcional a la magnitud de las corrientes. E1 dlagrama serd aun mfs
eficaz si se utiliza un color diferente para representar cada fuente energética. Uno
de los primeros diagramas en colores de ese género fue publicado, en 1956, en las
actas de la Conferencia Internacional sobre la Utilizacidn de 1a Energla Atdmica con
Fines PacIficos 7Q/. Otro apareci8 en el trabajo publicado por Laading en 1960 y en
Guyol (1971). Entre los ejemplos actuales de diagramas de flujo bastante detallados

los Pafses Bajos, el Deparamento de Energfa del Reino Unido y la OCDE. En su informe
correspondiente a 1976, al cual ya se ha hecho referencia, la CEPE publicd diagramas
de flujo regionales para um solo afio.,

320. Tambi&n preparan tales diagramas al menos una de las grandes compaifas petrole-
ras internacionales y algunos de los organismos internacionales de investigacidn. E1
grupo de Brookhaven/Julich utiliza un diagrama detallado ~on flechas en blanco ¥

negro para describir con precisidn el sistema ‘energético del considerable ni@mero de
palses que esti estudiando, asf como para ayudar a comprender los efectos que probable-
mente producir@n los posibles cambios futuros en algunas partes de cada sistema (por
ejemplo, las fuentes nuevas Yy renovables de energfa), '

321. En varios de esos diagramas publicados (por ejemplo, los de Laading, Guyol, la
CEPE y la AsociaciBn de Técnicos de Calderas Escandinavos) se registran p&rdidas en
la fase de los usuarios finaleg de la energfa. En un diagrama de Noruega se indica
ademds el contenido de energia de las importaciones ¥y exportaciones no energéticas 71/.

G. La energia y el medic ambiente

322, TUna de las ventajas del balance matricial cuyo emplec se recomienda en el capi-
tulo V es qué muestra explicitamente la emisidn de calor de las industrias de trang~
formacidn energftica al medio ambiente, En otro lugar del presente informe ge ha
sefialado que la p&rdida de calor se produce en todas las fases del proceso de utiliza-
cidén de emergfa, En el capftulo V1 se ha examinado la posibilidad de ampliar el
balance energftico para registrar la energfa dtil efectivamente utilizada por los
usuarios finales. Nebbia (1975) ¥ otros autores han sefialado que, incluso la energfa
incorporada em las manufacturas (muebles, automdviles o edificios), vuelve al medio
amblente en alglin posterior - tal vez mucho m3s adelante - cyuando esos productos se
desintegran de una u otra forma. La emisidn de calor no es sino unc de los muchos

Zg/ Véase Actas.dg-l&-conferencia-Tnternacipnal sobre la Vtillizacidn da la
Energfa At8mica ¢GR F1m aclIlcos,"TInebrd, 8 & 20 de agoato de 1955 (publicacidn

de lag Naciones Unidas, No. de venta 56.1X.1).
71/ TLongva (1977)
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factorea que influyen en la calidad del medio amhiente (por desgracia o, tal vez, en
los climas frios, por fortuna). La emiaifn o dispersifin de vacios productos qufmices

puede reyeatir mucha mis importancia que el calor para los que.se ocupan de analizar

y vigilar diversos aspectoaz .de la calldad del medip amhiente. MNo ohstante, existen
puntos de contacte entre las estadisticas de la energfa y las del medio ambhiente, y
ello debe ser tenido . en cuenta por los que realizan actividades en ambos lados de esta
importante frontera.

H. Colahoracidn Interdisc¢iplinaria

323. Por {ltimo, pero igualmente Iimportante, todo sistema estadfstico de la energia

se elaborarf en forma mis eficiente y se utilizarf mis ampliamente si es el resultado

de consultasa estrechas y constantes, y de una activa cooperacifn, entre el personal de
loa servicipa estadfaticos, econdmicos, t&cnicos y de polftica que se ocupa de las esta-
dfsticas, en calidad de compiladores o de usuarios de ellas, como base para la labor
relativa a la formulacidn, aplicacidn y evaluacidn de la polftica energética, o como
preducto de ella,
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Anexa I
CALOR Y FUERZA COMBINADOS, Y PROBLEMAS DE MEDICION

A, Generslidades

1. Ia produccidn de celor y fuerza combiandos (CFC) puede adoptar una de dos formas,
La primers consiste en recuperar la méxima cantidad del calor emitido por las turbi-
nas de vapor de las centrales elfctricas de abastecimiento pifiblico. La segunda es

la utilizacidn, para generar electricidad, de parte del calor producido en forma de
vapor por la industria, principalmente para fines de calentamiento de procesos o de
calefaccidn. Fn ambos casos, la eficiencia global del empleo de combustible es mayor

2. La cantidad mixima de energia que puede obtenerse de un volumen dado de veapor

€s solamente de alrededor del 35% en el caso de la transformacién del calor en

trabajo meclnico. Ello es consecuencia de la segunda ley de termodinfmica. La

cantidad de trabajo que Puede obtenerse de un volumen dado de calor depende de la redue—

c;ﬁn de su temperatura que pueda lograrse a/ y, con las calderas, turbinas, tube-
rias y materiales aislantes actuales, no es posible obtener uma diferencia de tempe-

ratura entre el insumo y el producto de vapor superior a un 40%., Ello queds redu-
cido al 35% a causa de la pequefla friceifn y otras pérdidas en el grupo
turbogenerador.

B. Centrales eléctricas de abastecimiento plblico

3. El gran volumen de calor no. aprovechado, que representa un 65% del que contiene
el insumo de vapor, es el costo energético directo del proceso de convertir el ecalor
en electricidad, que es un medic sumamente adaptable. 8&in embargo, la temperatura
del calor no aprovechado es demasiado baja para una transmisidn rentable a otros
usuarios que, en general, se encuentran a gran distancia de las grandes centrales
eléctricas de abastecimiento plblico, y, por consiguiente, la mayor parte del con-
densado es refrigerado hasta convertirlo en ague tibia antes de ser vertido a los
rios, los lagos o el mar.

&/ En teorfa, la eficiencia de un motor térmico 28 E =1 - (T2/T1), en que
TT es la temperatura del insumo y T2 la del producto del calor empleado para pro-
pulsar el motor. Ambas tempersturas se miden en grados Kelvin (00 C = 273° X). 1Ia
méxima temperaturs t&cnicamente posible del vapor es de unos 600C C
minima que puede alcanzarse en una turbina es de alrededor de 30° ¢
ello se deduce que:

E=1 - {303/873) = 0,653, es decir, alrededor de un 653%
En la préctica, s8lo se puede alcanzar alrededor de la mitad de esta cifra tebrica.

Para una exposicidn mis completa de las relaciones fisicas, vase, por ejemplo,
Fundamental concepts in technology: energy, Open University (1975).

303° K. De
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i Evidentemente, es conveniente recuperar al menos parte del calor no aprovechado
de las centrales de abastecimiento pfiblico, y, en algunos pafses, ello se ha venido
haciendo durante muchos afios.  Otros pafses han estado estudisndo la posibilidad de
recuperar ese calor mediante el emplazamiento de las nuevas centrales eléctricas y
las nuevas zonas residenciales o comerciales en lugares mAs préximos entre si. En
general, esa recuperacibdn no entrefiard ninguna reduccidn de la electricidad gene-
rada con una determinada cantidad de combustible.

C. CFC industrial

5. En el caso de las instalaciones industriales que s&lo producen calor, la efi-
ciencia es del orden del 90%, ya que las pérdidas en la sala de calderas represen-
tan Gnicamente alrededor del 10%, por lo cual casi la totalidad del calor emitido
por el combustible puede utilizarse como vapor pars los procesos industriales y/o
calefaccidn. Si las necesidades de electricidad de una industria (o de una f&brica
determinada) se satisfacen comprandola a la red de sbastecimiento pUblico, puede
ser rentable para esa industris o fdbrica utilizar parte de la produccidn de calor
de sus propias calderas para propulsar uno o varios turbogeneradores de vapor. Fl
paso del abastecimiento piiblico de electricidad a la autogeneracidn requeririd un
aumento de la temperaturs ¥y presién del vapor producide en las calderas a fin de
obtener la energia necesaria para propulsar la turbina y su generador, ademfs de
la requerida para el suministro de vapor a fin de proveer calor pars los procesos
industriales y 1a calefacecidn.

6. En este caso, puede utilizarse el vapor no aprovechado de la turbina, gque se
puede considerar, bien un producto asociado de la electricidad, bien un subproducto

de la generacifn, cuyo valor energético puede restarse del insumo total de energia
que entra en la turbina. Con cualquiera de los dos métodos, es decir, tratar el

calor no aprovechado como un producto asocisdo ¢ como un subproducto, el insumo ener-
gético para la generacidn puede definirse como la diferencia entre el calor del insumo
de vapor y el calor no aprovechado de la turbina. Como la eficiencia electromecé~
nica de un turboalternador es de un 95%, cabe considerar gue la eficiencia global de
la generacidn de electricidad con CPC es de alrededor del 85%. :

7. Medida en relacidn con el insumo de calor que entra en la turbina,.la eficien-
cia de la generacifn serd muy inferior incluso a la del 35%, aproximadamente, que es
tipica de las centrales el8ctricas de abastecimiento plblico, ya que s6lo una peque-
fiisima fraccidn de calor del insumo de vaper tiene que ser extraida por la turbina
para generar la cantidad relativamente reducida de electricidad requerida por un
establecimiento industrial determinado.

D. Enfoque en un balance energético

8. Independientemente de gque se emplee el insumo neto de energia, en lugar del
insumo bruto, como base para definir el usc de energia para producir electricidad

en régimen de CFC, el efecto de registrar esta electricidad por separado en un balan—
ce es que la tendencia cronoldgica de la generacidn total diferiri de la misme ten-
dencia del insumo energético primario para obtener la electricidad, si varfia con el
tiempo la proporeidn que representa la electricidad del sistema CFC en el volumen de
toda la generada. Este efecto negativo en el caso de la electricidad hidrica y tér-
mica es lo gue ha inducido a los partidarios del enfoque de "sustitucidn parcial” a
propugnar la imputacifn a la hidroelectricidad de un insumo tedrico de combustibles
fésiles, empleando una eficiencia hipotética de generacifn de alrededor del 33%.
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Q. Ese criterio aplicado en el caso del sistema CFC barece ser sumsmente artifi-
cial y constituir una excesiva simplificacidn de las relaciones entre la demanda
de calor y la de electricidad. Esta consideracidn refuerza la recomendacién for-
mulada en el capitulo ITI, en el sentido de que el CFC industrial deberfa conside—
rarse uns forma distinta de uso de la energfe suministrada a la industria.

10. En la subseccidn 4 de la seccidn C del capitulo V se sefialaron las distintas
pricticas de los pafses y se encomid la forms en que Buecia enfocaba la cuestidn

al registrar en un solo rengldn los insumos para la Produceidn del CFC, junto con
los dos productos, es decir” la electricidad y el calor. En el mismo capitulo se
indicé, no obstante, que, para ciertos fines (por ejemplo, el andlisis energético),
se consideraba necesaria la asignacidn de los insumos entre ambos productos. En

la subseccidn 2 de la seccién C del eapftulo VI se Propuso un marco en el que se
podian analizar con cierto detalle iss corrientes de energia adquirida, transformada
¥ recuperada por un usuarioc industrial.

E. Métodos de asignacidn

11. 8i se considera necesario. registrar en distintos renglones. 1as producciones

de electricidad y calor del sistema CFC, agsignando a cada una de ellas la parte que
le corresponde en los insumos totales de combustible, hay varios m&todos posibles
para. hacerlo, a saber:

a) Comparar dos sistemas, uno de los cuales produce solamente ecalor ¥y otro
que genera la misma cantidad de calor y, a la vez, electricidad, y definir despufs
la diferencia en insumos totales de energfs como imputable enteramente a la electri-
cidad (este es el procedimiento utilizado en la industria cuandc se examinan las
consecuencias para el suministro de combustible de adoptar el sistema CFC en lugar
de instalaciones que s8lo produzean calor);

) Comparar los insumos totales de energfa que entran en un sistema CFC con
la cantidad total de calor recuperada de la turbina, despuds de extrapolar esa can-
tidad empleando la recIiproca de la eficiencia de 1la celders, y definir despuds
la diferencia entre esos. dos valores cuantitativos del calor como el insumo gue
entra en la generacidn de electricidad (este es el método que recomienda la UNIPEDE);

¢} Registrar la cantidad de calor del insumo de vapor que. entra en la turbina,
¥ de la produccifn de calor recuperads de &sta, ¥y definir después la diferencia como
el insumo de energia para la electricidad (este método es casi idéntico al que figura
en el inciso b), pero en &l se hace caso omiso de las pérdidas sufridas em lz cal-
dera: el método estd siendo aplicado en los Paises Bajos);

d) Asignar los insumos totales de energia entre el calor y la electricidad, en
proporeibn a la relacidn entre el contenido energético de la producecién de calor y
el de la generacifn de electricidad (este es el método gue recomienda 1a IFTAS).

De hecho, comoc se demuestra en la notacifn que figure al final del presente anexo,
los cuatro métodos son esencialmente andlogos.

12. 5i para registrar los insumos asignados a la electricidad ¥ ¢l calor se empleara

el marco propuesto en la recomendacidn 28, las cifras correspondientes podrian ser
las siguientes:
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Combustible ‘Calor Totel

fésil Electricidad .Inicial Recuperado neto
Generacidn ~10 +8 - - -2
Produccifn de calor =90 - +77 - =13
Suma, -100 +5 +17 . -15

13. Bi se utilizara el mismo marco para mostrar la interdependencia entre ambas
actividades, las cifras serfan las siguientes:

Combustitble Calor Total

£ésil Electricidad Tnicial Recuperado. neto
Generacidn =100 +5 - +77 -15
Produccifn de calor - - +77 -77 -
Suma -100 +8 +77 - =15

14, Conviene estudiar més a fondo la utilidad de estos dos enfoques. F¥n su forma
més sencilla, los dos cuadros ilustran un sistema de produccidn exclusiva de calor,
integrado por una caldera con un insumo de combustible ¥ una produccifn de vapor,
Y uno de CFC con una caldera ¥y una turbina de contrapresidn sin condensador que
hace funcionar a un generador. En la préctica, bueden emplearse configuraeciones
CFC m&s complejas con puntos de toms de vapor entre los de entrada y salida exis-
tentes en la turbina, y con dos o varias turbinas de distintas caracterfsticas, a
fin de poder variar las cantidades y proporciones de la produccifn de electricidad
¥ calor.

Fh«—-—a' Eb — > H P .Eﬁ a1 . EE—-—QE
H
Notacidn: Fh = insumc de combustible que entra en la calders i

para la produccidén de calor finicamente

F = insumo de combustible que éentra en la caldera
para la produceidn de CFC

= insumo de combustible para generar electricidad

eficiencia de la calders

HD].‘-:I m"-:l
I

= insumo de calor que entra en la turbina

eficiencia de la turbina

d_bﬂ
]

EE = eficiencia del generador
H = produceifn de calor
E = produccidn de electricidad
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Estimecifn i): F=F-F....... ..., 1)

e
Estimacidn ii): F=F-l. . . e e e e e e e e .. 31)
e Ey
Estimacifn 1ii): L T B N £ £
=(Eb'F)_(Eb'Fh)
.. L] A f— E
Estimacifn iv): F_ = GE:E ) . F
_ (I-H) & P
(I-H) B + H
e

Supongsmos que {1 - Eg) es un valor muy pequefio en comparacidn con los errores de
otros datos cuando se totalizan en el caso de un pais, por lo cual se puede con-
siderar que Eg se sproxime a 1. :

I-2y.rF_ (E-F-E.R) o

T
] B, ¥
=F-F L. e e

Por tanto Fe

S £ '3 )
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Anexo TT
CICLC DEL COMBUSTIRLE NUCLEAR*

Electricidad'tradicional'Y'nuclear

Los principios en que se basa la generacidn de electricidsd en una central
nuclear son bésicamente idénticos a los aplicables a una central el&ctrica tradi-
cional que queme combustibles fésiles {carbén, petréleo o gas). Fn ambos tipos de
instalaciones, se obtiene energia de un combustible en forms de calor, a una tasa
controlada. Ese calor se emplea paras calentar agua bajo presidn hasta el Punto de
ebullicifn, produciendo asf vapor a alta presifn,

La fuente de energia de las centrales eléctricas alimentadas con combustibles
fésiles se obtiene por reaccidn quinmica. Se trata fundamentalmente de una reaceién
entre los &tomos de oxfgeno del mire con los &Atomos de carbono o hidrégenoc (o sus
compuestos) del carbén, el petrdleo o el gas. La intensidad de la reaccidn, y, por
lo tanto, la tasa a la cual se libera energia, se determina controlando el ritmo
a8l cual se suministra combustible ¢ aire. En un reactor nuclear tiene lugar un tipo
totalmente distinto de reaccién, que entrafia l1a fisidn de los niicleos atdmicos.

El &tomo

Aungue los &tomos son sumamente Pequeflos, estén compuestos de partfculas afin
més exiguas. (Cada Atomo contiene un ncleo, que tiene una carga-eléctrica positiva,
El &tomo también contiene partfculas mucho mis ligeras — los electrones ~ con una
carga negativa. Los electrones giran alrededor del ncleo en Srbitas situadas a

distintas distancias, que son relativamente inmensas (10.000 veces el didmetro del
niicleo), ' -

El propio nficlec estd compuesto por dos tipos de partfeculas fundamentales,

a saber, protones y neutrones. Cada protén tiene una carga positiva, igual pero
opuesta a la del electrdn (que gira alrededor del. nliclec}, ¥ los neutrones carecen
de carga. Todo &tomo tiene un nfmero de electrones orbitales equivalente exscta-
mente al de protones, de forma que la carga eléctrica neta del Atomo es cero. FI
nicleo de protones y neutrones estd ligado por fuerzas inmensamente fuertes - las
llamadas fuerzas nucleares - que contrarrestan las electrostdticas de repulsifn que
actlan entre los protones.

Energia nuclear

Algunos nficleos que existen en 1a naturaleza son inestables, y las fuerzas
nucleares no hacen sino egquilibrar las electrostiticas. FEn ese estado natural, los
nficleos pueden desintegrarse esponténeamente,. despidiendo fragmentos a gran veloei-
dad. Aungue esa desintegracién radisctiva tiene lugar en le naturaleza, la velo-
cidad a 1a cual se libera energia en las sustancias radiactivas naturales es dema-
siado baja para poder aprovechar ese fendmeno come fuente energética.

¥  Este texto es una versifn abreviada ¥ ligeramente modificada de la exce—
lente descripeidn del ciclo del combustible nuclear que figura en el Reino Unido,
Departamento de Energfa, Nuclear energy in the United Kingdom - power from the
nucleus; Fact sheet Fo. 6 de la Direccidn de Informacifn {(1977).
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S8in embargo, algunos elementos tienen la propiedad de que se puede inducir la
fisifn de sus nficleos cuando se les suministra energfa. Ello puede. hacerse bombar-
deéndolos, ¥y uno de los métodos méAs eficaces es hacerlo con neutrones, Estos filti-
mos scn especialmente eficaces ya que no tienen carga eléctrica ¥ pueden acercarse
al nlcleo sin ser repelidos por las fuerzas electrostiticas.

En principic, si se suministra suficiente energfa de ese modo se pueden desin-
tegrar los nficleos de todos los elementos, pero, en la mayoria de los casos, la
cantidad requerida pars lograrlo es mayor que la liberada. De hecho, s6lo hay una
sustancia natural que tiene la propiedad de producir um incremento neto de energfa
cuando es escindido, y, al mismo tiempo, de liberar mds neutrones, que pueden uti-
lizarse para fisionar otros nficlecs; se trata del isStopo a/ de uranio conocido con .
el nombre de U-235. ZEsta materia se denomina "fisionable".

El uranio y la fisidn

El uranio natural estd compuesto por una mezcla de dos isétopos, a saber: alm=
rededor de 0,7% de uranio-235 fisionable y del 99,3% aproximadamente de uranio-238,
que no es fécilmente fisionable. Se puede aumentar la concentracidn de uranio-235
con ciertas té&cnicas basadas en la diferencia de propiedades fisicas de los is&topos.
Se dice que ese uranio estd "enriquecido". Aunque &sta es la finica sustancia fisio-
nable que existe en estado natural, hay otras dos sustancias de la misma fndole que
pueden sintetizarse a partir de elementos gue existen en la naturaleza. Se trata
del plutonio-239 (derivado del uranio-238) y el uranio-233 (derivado del torio-232).

Una caracterfstica crucial de la fisidn del uranio-233, el uranio-235 o el
plutonio~239 es que, con ella se-liberan, ademds. de. energfz, neutrones (entre dos
¥ tres por fisidn). En ciertas circunstancias, esos neutrones Provocan nuevas reac-
ciones de fisibn en otros nficleos fisionables, lo cual conduce a su vez a la produc-
cifn de mf&s neutrones y m&s reacciones, De hecho da lugar a una reaccidn nuclear
autosostenida anfloga a la reaccidn quimica en cadena de la combustidn.

Si por t&rmino medio, cada fisibn provoca mBs de una fisidn subsiguiente,
aumentard el nimero de reacciones en intervalos sucesivos. En cambio, si cada fisién
s6lo induce por término medio menos. de otra fisién, disminuird la velocidad de la
reaccidén y finslmente cesarfi. Un reactor nuclear es un aparato en el cual la
reaccidn en cadena puede tener lugar a un. ritmo uniforme, es decir, que puede con—
trolarse de tal manera que, por término medio, una fisidn provoque. solamente otra.
Aunque cada segundo pueden tener lugar miles de millones de fisiones, el nfmero
total de ellas que se producen en cada intervalc de esa duracidn permanece constante.
Ese nlmero ~ la tasa de fisién - determina el ritmo al cual se libera energia en
el reactor.

Reacdtores nucléares

Los elementos indispensables de un reactor nuclear son los siguientes:

a) Un conjunto de material que contenga en sl combustible un nimero sufi-
ciente de nficleos fisionables;

ai En la naturaleza hay muchos nficleos con el mismo nimero de protones
pero no de neutrones. ZEsos nficleos se consideran distintos isBtopos del mismo
elemento.
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b) En la mayorfa de los casos, un material "moderador" parz frenar la velo-
cidad inieial a la cual se desprenden neutrones en la fisidn;

¢} Un sistema para controlar el ritmo al cual se produce la fisidn;

d) Un refrigerante para eliminar el calor generado por el combustible ¥
transferir una gran parte del mismo al agua para convertirla en vapor.

En estado natural, el uranio (que consiste en un Atomo de uranio-235 fisiona-
ble por cada 140 Atomos de uranio-238, que no lo es) no produciri una reaccién en
cadena sostenida. Ello se debe a que los neutrones desprendidos en la fisidn de
uranio-235 se mueven a alta velocidad y es més probable que, en lugar de seguir pro-
duciendo nuevas fisiones, sean absorbidos por los nficleos mucho més numerosos de
uranic-238.

Una forma de gque haya mls probabilidades de llegar a una reaccidn en cadena
sostenida es utilizar combustible con una mayor concentracifn de nficleos de
uranio-235 b/, para que se incremente tambidn la probabilidad de gue un neutrdén bom-
bardee a un &tomo fisionable y produzca una fisidn. Bn otro procedimiento se apro-
vecha el hecho de que hay mfs probabilidades - con un factor de hasta 200 - de que
los neutrones lentos escindan el uranio-235 que de que sean sbsorbidos por el
uranio-238, que es mfs abundante. Fllo se puede lograr utilizando el combustible
(uranio natural o ligeramente enriquecido) con un moderador. Se trata de una sus-
tancia compuesta por nficleos de elementos ligeros, es decir, el hidrégeno, su isé-
topo el deuterio (en agua ordinaria o agua pesada) o carbono (en grafito). Los
neutrones que pasan a trav8s de cualquiera de esas sustancias perderén energfa al
chocar con los nficlecs ligeros y no seridn absorbidos en grado apreciable por ellos.
Los neutrones cuya velocidad se ha reducido se denominan "térmicos", y éste es el
nombre que se da a todos los reactores que utilizan un modersdor.

Bi se quiere aprovechar el calor producido en la reaccidn de fisidn, debe
transferirse desde el nficled del resctor. Ello se efectfia haciendo pasar un refri-
gerante por los elementos combustibles. . Después. de pasar. por el reactor, el refri-
gerante puede bombearse en un circuito cerrado a través de un termointercambiador,
donde desprende el calor que lleva incorporado para hacer hervir agus bajo presidn,
¥ transferirse despufs nuevamente al reactor. En alguncs reactores, en los cuales
se emplea sgua ordinaria como refrigerante, se hace que &sta hierva y el vapor
producido se transfiere directamente a una turbina, pare despuds condensarlo y
devolverlo al circuito.

El combustible de los reactores t&rmicos puede ser uranio natural enriquecido,
o uranioc con plutonio-239. Un elemento combustible suele consistir en varios tubos
o depfsitos cilindricos que contienen el combustible, y en el nficlec. de un reactor
hay muchos de esos elementos, que estin rodeados por el material moderador. A
diferencia de una central el&ctrica alimentada con combustibles f8siles, en cuya
cdmara de combustién se introducen grandes cantidades de carbdn o petrdleo, en un
reactor nuclear el combustible se carga en su nficleo y permanece 211%f por varios
afios, por lo cual el rendimiento total anual medio es pequefio.

b/ Bs decir, uranio enriquecido,
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Conversién y reproduccidn

Les neutrones producidos en el proceso de fisién de un reactor pPueden ser
‘absorbidos por otro materizl fisionable ¥ producir. con ello més fisiones, o ser
absorbidos por otras sustancias., BEste filtimo proceso puede emplearse para producir
nuevo material fisionable, el cual puede utilizarse a su vez para alimentar un
reactor. Por ejemplo, el uranic-238, que de por si no es fisionable, puede conver-
tirse, mediante la absorcidn de un neutrdén, en plutonio-239, que si lo es. An&lo-
gamente, el torio-232 puede convertirse en otro tipo fisionsble de uranio, a saber,
el uranio-233, pero, en la actualidad, este m&todo alternativo para producir mate-
rial fisionable no ha sido utilizado en. gran medida. Los elementos que pueden con-
vertirse de esta manera se denominan "fértiles”.

La conversifn de una sustancia fértil en materia fisionable tiene lugsr en
todos los reactores nucleares en mayor o menor medida. Pero, evidentemente, si la
magnitud del proceso pudiera hacerse suficientemente grande, tal vez fuera posible
producir mis material fisionable {a partir de la sustancia fértil) que la cantidad
consumida. En esa situacidn aumentarfs la cantidad de materisl fisionable. FE1
aparato que permite lograrlo se denomina un "reactor reproductor”.

Reactores répidos

En los reactores rfpidos no se utiliza ningiin moderador para disminuir la
velocidad de los neutrones. Bn lugar de ello (y para aumentar las posibilidades
de que los neutrones répidos sean absorbidos por nficleos fisionables ¥ produzcen
nuevas fisiones), basta con emplear en ellos. una alta concentracién de material
fisionable para sostener una reaccién en cadena. Cuando el combustible del reac-
tor répido es plutonio-239, se dispone de un nfimerc considerable de neutrones libres,
los cuales pueden utilizarse para generar. nuevo plutonic a partir del uranio-238.
El reactor puede convertir el uranio-238 en plutonic a un ritmo mis répido al que
quema este elemento para generar energia, por lo. cusl aumenta la cantidad inieial
de plutonio, o, dicho de otro modo, se "reproduce”. Este nuevo combustible puede
emplearse para volver a alimentar el reactor, para reactores t&rmicos o para propor-
cionar combustible a reactores rEpidos.

Regeneracidn del combustible

El cembustible nuclear puede permanecer en un reactor por varios afios. Con
todo, ineluso después de este tiempo, no todos los Atomos fisionables habrén sido
consumidos. Sin embargo, es necesario retirar los elementos combustibles, aunque
sélo se hayan consumido en parte, por dos razones. FEn primer lugar, los fragmentos
de fisidn formados en los elementos absorben neutrones. y tienden a poner t8rminc a
la reaccidn en cadena, y, en segundo, los elementos. pueden alterarse fisicamente
tras una larga exposicidn a las radiaciones nucleares.

El combustible consumido, es decir, irradiado, puede ser valioso a causa del
uranio~235 que queda en &1, y también porgue parte del uranio-238 se habré conver-
tido en plutonic. Por consiguiente, puede regenerarse el combustible irradiado
bara separar el materisl fisionable de los fragmentos radiactivos de fisién, y uti-
lizarse aquél como nuevo combustible ¥ &éste para almacenarlo en forma segura.
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Anexo ITT
CONTABILIDAD NUCLEAR

1. Las caracteristices distintivas de la energfa nuclear, en comparacidn con la
generacidn térmica tradicional de electricidad, pueden resumirse de la maners
siguiente:

a)  Aunque al presente la energia nuclear se convierte casi siempre en elec-
tricidad para utilizarla como fuente de calor ¥ trabajo, el calor nuclear podrd
emplearse en los aflos venideros directamente para fines industriales; as? pues, en
los balances energéticos futuros no bastard con la medicidn de 1= electricidad;

b)  Aun cuando actuelmente le conversidn en electricidad es cosa corriente,
los pafses que generan electricidad nuclear importan combustibles nucleares (ela-
borados o sin elaborar), pueden exportarlos despuds de su transformacidn en elemen-
tos combustibles para reactores, y tambidn pueden importar o exportar combustibles
irradiados para su regeneracidn; por lo tanto, hay un comercio exterior de combus-
tibles nucleares, independientemente de que los paises de que se trate también
importen o exporten electricidad;

¢) 58lo una pequeifsims fraccidn del calor gue se puede obtener tedricamente
de une cantidad dada de combustible nuclear en un reactor se produce efectivamente
én un efio; por consiguiente, la diferencia entre los insumos de combustible ¥ la
produccién de electricidad no representa meramente la pérdida de transformacidn,
sino que incluye también una gran cantidad de calor que es "accesible" durante més
de unc de los afios subsiguientes. .

Le cantidad de calor emitida por un reactor en un afio ¥ la recupersble de un
volumen dado de combustible irradiado dependen de los tipos actuales ¥ futuros de
reactores que se utilicen y de la tecnologia actual y futura de regenerscidn del
combustible.

2. Asi pues, es evidente que, en principic, en un balance energético se deberian
registrar los combustibles nuclesres como tales, y no meramente la eléectricidad en
que se convierten. En la préctica, puede haber razones de seguridad o de otra
Indole para no llevar en los balances que se publican al presente una. contabilidad
completa de las existencias y corrientes, peroc ello no es Sbice para estudiar la
posibilidad de que en la estructura de balance que se recomienda. en el presente
informe, tenga cabida toda la gama de transacciones del sector de los combustibles
nucleares.

Tratamiento en un balance

3. En el formato del balance que se recomienda pueden tenerse f&cilmente en cuenta
las caracterfsticas peculiares de 1a energia nuclear. Todo 1lo gque se necesita es

un mayor nimero de renglones para las nuevas actividades de enriquecimiento del com-
bustible, la elaboracién de los elementos combustibles ¥ la regeneracidn de los
combustibles irradiados, y wds columnas para los nuevos productos, como el uranio
natural, enriquecido o empobrecido, el plutonio y el combustible irradiado. Cuando
haya en funcionamiento un nfimero significstivo de reactores reproductores réapidos,
tal vez convenga dividir la elaboracidn ¥ regeneracién, sobre la base de las rela-
cicnadas con los reactores térmicos, por una parte, ¥ con les reproductores, vpor
otra.
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k. Los actuales renglones para importaciones y exportaciones se pueden emplear
para el comercio exterior de combustibles nucleares en cualquiera de sus estados
(natural, enriquecido, etc.), pero habrd que dividir el rengldn de la variacidn
de las existencias para distinguir la correspondiente a las instalaciones de ela-
boracidn, a las de enriquecimiento y a los niicleos de los reactores. Esta iltima
categoria revestird especial importancia durante el perfodo en que se estén cons-
truyendoe centrales nucleares.

5. El diagrama 1, que figura mis adelante, ilustra los renglones y columnas
pertinentes de un balance energético ampliado. Se han afiadido fechas para indicar
el carficter y la direccidn de las diversas corrientes posibles. Las correspon-
dientes a los reactores térmicos y los répidos figuran por separado.

Medicidn

6. Resta el problema de cémo cuantificar en una unidad comfin de cuenta los combus-
tibles nucleares en los diversos estados en que se presentan {un balance inieial
expresado en las unidades originales (toneladas) no plantearf grandes dificultades).
El problema surge cuando se expresan en un milltiplo apropiado del julio -~ probable-
mente el petejulio (Pj.) -~ los tonelajes de combustible natural, enriquecido, empo-
brecido e irradiado,

7. Hay dos soluciones posibles a este respecto. En primer lugar, se puede supo-
ner que, como todos los &tomos de una tonelada de material fisionable pueden ser
tedricamente escindidos, el contenido energético de una tonelada de uranio es de
82 Pj. (y, en forma correspondiente, en el caso de uns tonelada de plutonio u otra
sustancia fisionable, segiin su peso atémico}. Sobre esta base, el contenido de
energfa de la carga de combustible del nficleo de un reactor equivale a una cifra
elevada de Pj., y también es muy grande el contenido energético del combustible
irradiado al final de un afic, en tantoc que, comparativemente, la cantidad de ener-
gia liberads como calor durante el afio representari una cifra exigua de PJ.

8. La segunda solucidn serfa imputar a cada tonelada de uranioc natural el valor
energético del calor que budiera extraerse de ella durante un afio en el tipo més
comim de reactor, es decir, el moderado con sgua ordinaria. ¥l diagrama 2, facili-
tado por el Organismo Internacional de Energfa Atémica, pone de manifiesto la rela-
cién entre las cantidade. de uranio natural y enriquecido, y el volumen correspon-
diente de energia extrafda como calor y convertida en electricidad. Sobre esta
base, el valor energético por tonelada sdlo serfa de alrededor del 0,3 al 0,4 PJ.

9. Quedarfa el problema del valor energético que habria que asignar sl combusti-
ble irradiado (y al uranio empobrecido resultante del proceso de enriquecimiento).
Tambi&n en este caso hay dos métodos posibles. FEl primero es suponer que todos

los Atomos son fisionables en alglin momento futuro que afin no se conoce. El segundo
es evaluar la cantidad de calor que podria obtenerse del material en cuestifn con
la tecnoclogia actual. En el cuadro que figura a continuscidén del diagrama 2 se
indica c¢fmo la energia que puede obtenerse de una cantidad dada de urasnic varia

con arreglo a un coeficiente de hasta 2,5 con diferentes tipos de reactor térmico,

¥ a uno de hasta casi 130 con reactores reproductores.

-121-



10. B5i se considera realista elaborar un balance energético ampliado en el que
figuren las sustancias fisionables en.sus diversos estados, habrid que estudiar

més a fondo los valores energéticos que hay que asignar al plutonio y a los com-
bustibles irradiados. Incluso si.no.se Puede ain alcanzar este grado de detalle,
es importante sefialar que la estructura matricial del balance es bastante apropiada
para incluir en ella datos més pormenorizados sobre los materiales nucleares, si

se dispone de la informacién estadfstica bruta correspondiente y se llega a un
acuerdo acerca de los coeficientes de conversidn.

11. Aun cuando todavia no ses posible un desglose completo del balance, el comer-
cio exterior de sustancias nucleasres deberia registrarse en cuadros suplementa-
rios, al menos en las unidades originales de medida. ZLos tres métodos posibles
para expresar ese comercio en julios serfan los siguientes: '

&) Valorar cadas tonelada como si todos los &tomos fisionables pudiersn

- ser escindidos en alguna fecha futura;

b) Valorar cada tonelads en funcidn de la cantidad media de calor que pueda
extraerse de ella con las actuales tecnologias de reactores ¥ regeneracidn;

c) Registrar en el afio de importacidn y, como importaciones, en cada afio
subsiguiente de la vida fitil de dicha cantidad, el valor calculado er la forma
que se indica en el inciso b) supra.
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- Equivalente energftico de una tonelads de uranic natural

1. HipStesis bdsica. Como la mayorfa de los reactores nucleares se utilizan al
presente para producir electricidad, el equivalente energético de una tonelada de
uranio natural se calcula sobre la base del contenido de energfa del combustible

f6sil requerido pare obtener la misma cantidad de electricidad.

2. Diagrama de flujo del caso de referencia. Este grifico indica la cantidad de
energia neta que podrfa obtenerse con una tonelada de ursnio natural y un reactor

con moderador de ague ordinaria. Como este tipo de reactor es el més ampliamente

utilizade al presente, puede tomarse como caso de referencia.

1 t. de uranio natural
0,17 t. de uranio enri- Electricidad empleads
‘quecido al 3% ' ¢ para enriquecer el
) N
combustible:
l 1,6 x 106 kw/h
Produceidn de 1k
energia térmica 4,30 x 200% J.
Produccidn : _Jllh | A
eléctrica bruta 1,b2 x 10%% 7
(o sea, 39,4k x 106 kw/h)
. \..
”~

Equivalente en
energia de combus-
bles fésiles

, v
Produceidn eléctrica 1,36 x 1014 g

netsa > 6 —-
(o sea, 37,84 x 10" kw/h) @

Caso de referencia: uranio utilizado en un reactor con modersdor de agua
ordinaria, sin reutilizar el uranio ni el plutonio.

{1 t.de uranio natural = 3,5 x 101k 5

v

Por otra parte, puede considerarse que una tonelads de ursnio enriquecido
al 3% es equivalente a 2,1 x 1015 7, _12h-



3. Otros casos de utilizscifn de uranio. 8i se reutilizan en el reactor con
moderador de agua ordinaria el uranio y el plutonioc,. o si se considera la posi-
bilidad de otros tipos de reactor, el equivalente energético de une tonelada de
urenio netural en el caso de referencias debe multiplicarse por los siguientes
coeficientes:

Tipos de reactor y eiclos de Coeficiente gde.
combustible ' multipli¢acién
1. Reactor con moderador de agus ordinaria (RMAO) _
$in reutilizacifn de U ni Pu - | 1,0 {referencia)
Con reutilizacién de U, pero no de Pu ' . 1,2 '
Con reutilizacibn de U y Pu 1,5

2. Reactor con moderador de agus peésads (RMAP)

Sin ninguna reutilizacidn 1,2

Con reutilizacifn de Pu : 2,5
3. Beactor de alts temperatura refrigerado con gas

Ciclo de U y Th, con reutilizacifn ge U ’_ 2,1

4.  BReactor reproductor rfipidsc (RRR)

Con una serie infinita de reutilizaciones de Uy Pu  129,0
el RRR quema un 60% de uranio natural, en tanto que '
el RMAO s8lo quema un 0,7%, :
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‘Anexo IV

PRINCIPALES CLASTFICACIONES INTERNACIONALES

Naciones Unidas

CIBS Clasificacifn Internacional Uniforme de todos los bienes ¥
servicios

CIIU Clasificacidn Industrial Internacional Uniforme de todas las
actividades econdmicas

CUCT Clasificacidn Uniforme para el Comercio Internacional

GOR Clasificacién por grandes ecategorfas econdmicas

SCN Sistema de Cuentas Nacionales

Consejo de Cooperacidn Aduaners, Briselas

NCCA Nomenclatura del Consejo de Cooperacidn Aduanera {Nomenclatura
Arancelaria de Bruselas) para la clasificecifn de las mercanc{as
en los aranceles

SA Sistems armonizado, que estd siendo elaborado por el Consejo
de Cooperscién Aduanera

Comunidades Buropeas

FACE Nomenclature. général des sctivit8s Economiques dans les
Commuriait€s europ€ennes (Clasificacidn Industrial Gemeral
de Actividades Econdmicas en las Comunidades Europeas)

NIMEXE Nomenclatura de mercancias para las estadfsticas del comercio
exterior de la Comunidad y del Comercio entre sus Estados Miembros

NIPRO Nomenelatura comfin de productos industriales

Otras organizaciones

CGP Clasificaci®n general de productos industriales ¥ agricolas de
los paises miembros del Consejo de Asistencia BeonSmica Mutua
(CAEM}, Mosefi '

CSTE Clasificacifn de mercancisas rare las estadisticas de transporte
en Europa
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Anexo VI

OBTENCION DE LOS DATOS BASICOS

1. En el texto. principal del manual se ha sefialado que, para poder confececionar
un balance energético global, es necesario compilar uno de productos energdticos

(o una cuenta de esos productos). Esta fase previa depende, a su vez, de la. exis—
tencia de datos brutos, suficientes y apropiados, sobre la oferta, las existen-—
cias, la transformacidn, y los usos de todas las fuentes de energia de importancia
econfmica para el pais involucrado. ILa experiencia demuestras gque no siempre se dis-
pone de tales datos, y si bien la falta de ellos puede plentear un problema espe~
cial en los pafses en desarrolle, = veces tampoco otros pafses disponen fAcilmente
de toda la informecién estadfstica que debieran. Ademds, en varios pvaises de ambos
grupos, las estadisticas obtenidas de fuentes comerciales, fiscales o administrati-
vas que, a juzgar por su descripcidn habitual (por ejemplo, ventas, importaciones),
parecen adecuadas para los fines de las cuentas energéticas pueden, de hecho, ser
s6lo aceptables como punto de partida, pero no realmente adecuados para les fines
‘gue se persiguen. En los plArrafos siguientes se examinan algunos de los problemas
concretos que se plantean, y se sugieren soluciones para ellos.

2. Es casi seguro que los paises que producen, importan o exportan petrdleo crudo
y/o productos derivados de este combustible dispondrén de datos estadfsticos bas-
tente amplios, reunidos por las empresas productoras, refinadoras o mercantiles, o
por otras entidades. Lo mismo se aplica, mutatis mutandis, al carbdn, el gas natu-
ral, la energia hidroeléctrica y la electricidad térmica. Tal vez haya problemas
de compatibilidad entre las estadfsticas disponibles; se pueden plantear porgue, en
las diferentes fases de la corriente que va. desde la produccidn o importacidn de
crudos (u otra energfa primaria) hasta la venta de los productos terminados, cada
empresa reunirf informacién sobre las existencias y las corrientes en la forma que’
mejor sirva sus propios fines comerciales.

3. 81, en el caso de los combustibles lfquidos, el petrBlec crudo y/o los productos
derivados del petrfleo se miden en funcidn del volumen (barriles o algln mfiltiplo
del harril), en una o varias. etapas de la cadena que va de la oferta al consumo, la
distinta densidad relativa de los diferentes productos supone un. aumento volumdtrico
(en comparacidn con el volumen total de los insumos de crudos que entran en las
refinerfas) en el. caso. de aquéllos gue Son menos densos que el petrdlec crudo, y una
reduccidn en el de aquéllos gue son mfs densos. . Pueden producirse. otros aumentos y
reducciones aparentes si se registran los datos estadf{sticos volumétricos sobre la
base de la temperatura efectiva en el momento de la medicién, en tanto que otros
datos se registran tras la conversifn de los volfimenes efectivos en valores volumé-
tricos uniformes a, por ejemplo 60°°F., Inciuso cuande todos los vollmenes se hagan
constar scbre la base de la misma temperatura, las cantidades registradas, por ejem-
plo, por una refinerfa como entregadas a una empresa comercializadora pueden no ser
idénticas a las que 8sta asienta como recibidas de la refinerfa. Se pueden produ-
cir tales discrepancias porque - aparte del factor de temperatura - la empresa comer-
cializadora tal vez cierre sus libros en una fecha del mes diferente a la de la
refineria, o también porque puede excluir las pérdidas por derrame y evaporacidn.
Las-diferencias volumftricas pueden evitarse si en todas las fases de la cadena que
va de la oferta al consumo se utiliza una unidad de masa (como la tonelada inglesa

© la tonelada métrica) en lugar de una unidad volumtrica (por ejemplo, el barril).

L, Deberfan estudiarse detenidamente todas las fuentes de datos, para determinar

el significado y &mbito exacto de cada una de ellas. Deberian compararse las cifras

cbtenidas de distintas fuentes, ¥ las que no concordasen tendrfan que ser investi-

gadas con los encargados de publicar las correspondientes s cada una de esas fuentes.

Todas las aclaraciones deberian hacerse constar siempre por escritc, para fines de
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referencia y para evitar una nueva investigacibn por alguien gue no esté& al tanto

de los trabajos anteriores (aparte de las investigaciones especiales del tipo esbo-
zado m&s arriba, tode la informaci®n deberia verificarse lo antes posible despuds de
recivirla, y cualquier error o incongruencis deberia peonerse en conocimiento de 1a
persona que se ocupe de facilitar los datos de que se trate).

5. Las estad{sticas aduaneras son un subproducto de la documentacifn exigida para
el cobro de los diversos impuestos sobre las importaciones y exportaciones. de mercan-
cidg., En general, los funcionarios de aduanas no estén interesados {porque no nece-
sitan estarlo) en la medicién de las corrientes fisicas, ni en el traspaso del dere-
cho de propiedad, que tienen lugar cada mes. Las estadfsticas aduaneras se basan

en el volumen o el valor de las mercancfas respecto de las cuales se pagan derechos

o se expiden certificados de despacho. cada mes, ¥y la cronologia y formalidades de
estos hechos fiscales serfin posteriores - a veces muy posteriores - a la cronologfa
de las corrientes econdmicas que revisten interés a los efectos de las cuentas
energéticas. :

6. También las estadfsticas obtenidas de los productores y usuarios de energia
bueden ne reflejar a veces en la medida apetecida la cronologia de las existencias
Y corrientes energéticas. Ello puede suceder si los datos son proporcicnados por
el departamento de contabilidad, ¥ no por los de suministros, producecidn o comer-
cializacidn de la empresa de que se trate. Como en el caso de los documentos de
aduanas, también la cronologfa de las actividades financieras (como 1a expedicién
de facturas o la liquidacifn de cuentas) serf posterior a los acontecimientos con-
cretos a que se refieren. ’

T. Esa investigacién de las cifras deberfa ir acompaifiada por un examen de la
cuestidn de si los actuales formularios de rutina presentados por los organismos
comerciales, ¢ los informes y tabulaciones habituales sobre la marcha de las dis—
tintas operaciones preparados por ellos, son satisfactorios en relascién con los
aspectos siguientes: :

a) Claridad en cuanto a lo que cada asiento debe incluir o exeluir, y a las
fechas de comienzo y terminacidn del periodo al que se refiera el informe que
contiene los datosy

b) Carfcter completo, en el sentido de que el formulario debe ser autoveri-
ficador mediante la inclusién en &1, siempre que sea posible, de un balance Integro
de la oferta y/o el consumo (por. eJemplo, existencias iniciales + importaciones
- pérdidas = utilizaciBn + existencias finales);

¢} Coherencia entre los informes de datos conexos (por e)emplo, las clasifi-
caciones de los sectores de uso final deberfan ser en todo lo posible id&nticas o
muituamente conciliables);

d) Ambito total en el sentido de que abarque todas las corrientes y usos de
la energia {por ejemplo, no limitarse a los cambustibles 1fquidos ni & las transac-
ciones de las refinerias).

5i fuera necesario, deberfan disefiarse de nuevo los actuales estados en que se
presentan los datos para que incluyeran esas caracteristicas y deberian introducirse
nuevos estados para que comprendieran los suministros ¥ usos de la energia que no :
figuraran en los estados perifdicos actuales (por ejemplo, combustibles fdsiles,
desechos y energfa hidroeléctrica utilizados para la autogeneracién de electricidad
en la industria).
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8. Las cifras de los estados verificados y, si fuera necesario corregidos,
deberfan registrarse en balances sin8pticos de trabasjo debidamente disefiados que
permitieran apreciar a primera vista la situacifn existente cada mes, en compara-
cidn con los meses anteriores. Esos balances deberfan incluir cuadros en los que
constaran las existencias y corrientes dentro y fuera de los prireipales.sectores
de produceidn o comercio {cuando, por ejemplo, las empresas comerciales del sector
del petrSleo, la industria de abastecimiento de electricidad o una o varias indus-
trias del sector manufacturero realizan importaciones directas de productos petro-
1iferos). El disefio concreto de. esos balances diferirdn de un pafs a otro segin
las caracteristices de sus corrientes energéticas concretas.

9. La terminologfa que se utilice en los balances sindpticos de trabajo debe
corresponder, al menos inicialmente, a la empleada en los estados correspondien-
tes a industrias concretas de los cuales se cobtienen las cifras bfsicas. En con-
secuencia, las corrientes que en general son anflogas (por ejemplo, la produccibn,
el comercio y el consumo). de combustibles 1fquidos, sblidos y gaseosos, asi como
de electricidad, pueden recibir distinto nombre en cada unc de los balances sindp-
ticos de productos {por ejemplo, produccidn de refinerfas, generacidn bruta, volu-
men nete recibido, entregas internas). Sin embargo, en la cuenta de productos.
energéticos se empleard un solo conjunto de designaciones para los renglones de
todos ellos.

10. Este registro mensual permite descubrir las incongruencias que puedan surgir
con el transcurso del tiempo en cifras gue tal vez sean correctas desde el punto

de vista aritmético, si se consideran aisladamente en relacién con el mes al que

se refieren. Los incrementos o reducciones repentinos de un mes a otro deben
despertar recelos y ser objeto de una investigacibn inmediata. Otra ventaja de
elaborar series mensuales es que pueden poner de manifiesto, con o sin el empleo

del anflisis estadistico formal, modalidades estacionales que tal vez sean importan-
tes para fines de polftica.

11. Otra ventaja de la compilacifn de series cronolégicas mensuales es que consti-
tuyen un banco de datos que puede utilizarse pars preparar un boletin mensual de
indicadores a corto plazo de la oferta y el consumo de energfa., En ese boletin se
podrian publicar, por ejemplo, estadfsticas sobre el {ltimo trimestre y sobre el
trimestre correspondiente del aflo anterior; la suma de cada uno de ellos ¥ la
variacidn porcentual entre el afio corriente y el anterior; el total acumulativo
para lo que veya de afio y la cifra correspondiente al afio anterior, y la diferen-
cig entre ambas cifras. Se podrfan agregar observaciones y se deberfan dar acla-
raciones (en lugar de hacer exposiciones orales de lo que significan las cifras,
como por ejemplo, "... A. aument§ en x y B. disminuyd en ¥y ...". Las cifras de
gue no se pueda disponer fAcilmente cada mes pueden incluirse en una serie alter-
nads de cuadros trimestrales o semestrales (acompafiados también por un texto expli-
cativo apropiado).

12. Cuando se confeccionan periddicamente balances energéticos globales, pueden
prepararse trimestralmente balances con cifras muy agregadas y, si ello es posidle,
las ecifras totales de los renglones de estos minibalances se pueden convertir en
cuadros de series cronolégicas para el boletin. Es probable que los productores
{por ejemplo, las empresas de suministro de electricidad) y los distribuidores
(por ejemplo, las compafifas comerciales del sector del petrdleo) sentirfin intersds
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.
por los distintos tipos de eclientes = quienes venden sus productos, como base
para la fijacidn de precios y la promocidn de las ventas. No obstante, en el
caso de las fuentes 1fquidas y sblidas. de energia (por ejemplo, productos deriva-
dos del petrdleo, carbén. ¥y, en menor escala, carbén y lefia) que pueda tener en
existencia un comerciante que los adquieren del productor o de una gran empresa de
comercializacin, estos "vendedores" iniciales no sabrén a que tiyo de usuario
final venden sus productos los minoristas. Con todo, tal vez sea pesible incluir
en el boletin cuadros trimestrales con un amplio andlisis sectorisl de los compra-
dores de energfa.

13. Las estadisticas sobre la distribucién de cada tipo de energfa entre los
usuarios finales de &sta son més diffciles de obtener que los datos sobre la
oferta energética. Ello se debe a varias razones, pero sobre todo & gque, cuanto
mis numercsos son 1os usuarios ¥ menor. la cantidad de energia que consumen, mencs
posibilidedes hay de poder registrar perifdicamente las cantidades que consumen,
Pero incluso en el casc de usuarios mfs importantes (por ejemplo, pequefias fEbri-
cas y talleres, y otras empresas) el costo efectivo en funcidn del tiempo ¥ el
dinero necesarios para reunir los datos, puede ser excesivo en relacidn con las
prioridades estadfsticas generales de un gobierno.

14. El método més efectivo para determinar el volumen ¥ las modalidades de con~

sumo de energia cuando son numerocsos los pequefios usuarios lo constituyen encues-

tas por muestreo debidamente ideadas y realizadas. Ello se aplica, en particular,

al sector de los hogares. Esas encuestas también pueden ser adecuadas en el caso

de los sectores comercial, del transporte y de hostelerfa, as{ como cuando se calcula
la aportacién a la economfa de la lefia, la energia animads (trabajo humano y traceidn
animal} y otros combustibles tradicionales. Bn otros casos (el sector pitlico) se
puede realizar en todos los ministeqios ¥ organismos conexos un estudio especial de
tipo censal.

15. No es Este el lugar para examinar detenidamente los principios y procedimientos
que deben aplicarse en las encuestas por muestreo. Ls metodologia correspondiente
es wia materia especializada y, si se prev€ utilizarlss, debe recabarse en la etapa
inicial el asesoramiento de un estadfstico experimentado ¥ debidamente calificado.

16. Por supuesto, el enfoque gemeral de la reunifn y verificacifn.de los datos
estadisticos blsicos sobre la energfa expuesto en los pérrafos que anteceden debe
tambifn adoptarse en el caso de otras fuentes secundarias, como el cogue, el gas
de horno de coque, las briquetas y el gas ciudad.

17. Como ya se ha sefialado en el texto principal del presente manual, la elsbora-
cifn de cuentas de productos energéticos ¥ de balances globales no 8810 canstituye
un método valioso para reunir un conjunto plenamente articulado de estadfsticas de
la, energfia, sino que también permite identificar las lagunas que haya en los datos
actualmente disponibles y poner estrictamente a prueba la coherencia interna y
externa de toda la informacidn accesible y la que se obtenga especialmente, Yy sirve
de ayuda para determinar las prioridades en lo concerniente a los trabsajos
ulteriores.
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Anexq VII
RELACION ENTRE ALGUNOS TERMINCQS Y EXPRESIONES ENERGETICOS

El cuadro que figura a continuacifn indica la relacién existente entre las
diversas denominaciones actualmente utilizadas al elasificar las fuentes de ener-
gfa, as? como las fuentes concretas que abarca cada designacifn. Al presente, la
clasificacidn bésica general més satisfactoria parece ser la siguiente: fuentes
comerciales/tradicionales/no tradicionales/animadas.

Cualquier clasificacifn de este tipo tendré que revisarse dentro de unos
diez aflos, cuando tal vez haysn cambiadc las ideas acerca de lo que es no tradi-
cional. Quizfs una clasificacidn mfs perdurable podrfa basarse en los estrechos
vinculos que existen entre la energfa solar y las distintas fuentes energéticas
terrestres (por ejemplo, fuentes solares directas, como la térmica soclar y la
fotovoltaica; fuentes solares derivadas directamente, como la edlica, hidrica,
undimotriz, de cultivos energéticos, lefia y residuos vegetales; solares derivadas
indirectamente, como el carbén vegetal, los residuos animales, el biogés y los
alcoholes, y fuentes no solares, como las de energfia f8sil, fisionable, geotérmica,
mareal y animada). No es aparente de imnmediato el grado de dependencis solar de
algunas de esas fuentes, y mo es probable que uma clasificacidn gue se base en
esa dependencia sea fAcilmente aceptada por muchos estadfsticos gque se ocupan del
sector energético y otros analistas que ya estfin acostumbrados & la terminologfia
que figura en el cuadro que aparece a continuacidn. Una necesidad prioritaria es
tratar de lograr claridad y coherencia en el uso de ests terminologis.
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ENOVABITLIDAD:

CARACT B - _ -
TRADICIONAL RENOVABLES NG RENOVABLES
Comerciales . Energfa hidroeléctrica {en gran escala) Combustibles f&siles

No comerciales/
tradicionales

Nuevas

Animadas*

Geotérmica

Lefla y carbdn vegetal de bosques
explotados racionalmente

Ramas, hojas, astillas, ete.

Residuos agrfcolas

Residuos animales

Residuos industriales

Energia_hfdrica (molinos de agua)

Energia eblica (molinos y bombas
eblicos)

Otros cultivos energéticos (pars
producir alcohol, ete.)

Bioghs

Energ{a solar

Energia mareal y undimotriz

Energfa t&rmica oceéinica

Minicentrales hidroeléctricas

Energfa eflica (motores e8licos)

Traccidn animal
Energia humsna

Nuclear (otros tipos)

Recogida. de lefia/
carbdn vegetal

Petrdleo de carbdn -

* Por otra parte, la ener

tradicional™.
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Agexo VITI

e ——

BALANCES ENERGETICOS DE PAISES EN DESARROLLO

En los dos cuadros qué figuran & continumeisn se indica, en primer lugar, -
- 1a forma que tendrfa un balance energético.simplificado de im pafs en. desarrollo
¥, en segundo, cfmo podria confeccienarse un balance separado. para que incluyese
las fuentes tradicionales de energfa, asf como las nuevas y renovables. Cuando
existe un insumo de, por ejemplo,. productos derivados del petrSlec para la agricul-
tura, a fin de producir cultivos energéticos, se deberfa incluir en el balance B
principal como parte del consumo propio de los sectores. energéticos, con una nota
apropiada, y agregarse otra nota a la columa pertinente del balance de fuentes
. renovables. L ' E . :
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