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Presentacion

Las estadisticas detalladas, completas, oportunas y fiables son imprescindibles
para poder hacer el monitoreo de la situacién energética a nivel nacional e
internacional. Las estadisticas energéticas sobre el suministro, comercio,
inventarios, transformacion y demanda son realmente la base para cualquier
decision bien fundamentada sobre politica energética.

Por ejemplo, el mercado del petréleo — que es el recurso primario mas importante
en el comercio mundial — necesita controlarse muy estrechamente para que todo
participante en el mercado sepa, en todo momento, qué se produce, se comercia,
se almacena y se consume, y quiénes lo hacen.

Alaluz del rol y laimportancia de la energia en el desarrollo mundial, se esperaria
que la informacion energética basica estuviera facilmente disponible y fuese
fiable. No es siempre asi e incluso se puede observar un descenso en la calidad,
cobertura y oportunidad de las estadisticas energéticas durante los tltimos anos.

Hay varias razones subyacentes al deterioro en la calidad de las estadisticas
energéticas, incluida la liberalizacion del mercado, solicitudes adicionales de
datos, recortes presupuestarios y decreciente experticia. Por ejemplo, la
liberalizacion de los mercados energéticos ha tenido un doble impacto en las
estadisticas; En primer lugar, en el pasado los estadigrafos/as podian obtener la
informacion detallada sobre un combustible (gas o electricidad) de una sola
empresa nacional de servicio publico. Ahora, en cambio, tienen que encuestar a
decenas y hasta cientos de empresas para conseguir una vision general del
sector; En segundo lugar, un mercado competitivo suele implicar cuestiones de
confidencialidad que dificultan la coleccion de informacién basica.

Se han solicitado cada vez mas datos de las oficinas de estadisticas energéticas
en afos recientes. Estos incluyen toda una gama de informacion desde las
estadisticas sobre fuentes renovables hasta indicadores sobre la eficiencia
energética y datos sobre las emisiones de gases con efecto invernadero. Esta
carga de trabajo adicional ocurri6 en un momento cuando las oficinas de
estadisticas en muchos paises experimentaban una reduccién de sus recursos.
Algunas reducciones han sido dramaticas, recortando el personal a la mitad.

No hay ninguna solucién milagrosa para detener la actual erosion de la calidad de
los datos, su cobertura y oportunidad. Sin embargo, estad claro que las
estadisticas y los estadigrafos/as deben integrarse plenamente en el proceso de
decisiones sobre la politica energética de un pais.

Conociendo la importancia de un sistema sélido de informacion energética, la
Agencia Internacional de Energia se ha embarcado en un programa de accion para
revertir las tendencias actuales mediante el desarrollo de herramientas que
faciliten la elaboracion y diseminacion de estadisticas fiables, asi como para
realzar el perfil de las estadisticas energéticas en los paises.



. Presentacion

Las prioridades esenciales incluyen fortalecer la experticia y experiencia de
estadigrafos/as energéticos y reconstruir la memoria corporativa. Por esta razon
la Agencia Internacional de Energia, en colaboracion con la Oficina Estadistica de
las Comunidades Europeas (Eurostat), ha elaborado este Manual de Estadisticas
Energéticas. El Manual ayudara a novatos/as en el campo de las estadisticas
energéticas a comprender mejor las definiciones, unidades y metodologia.

El presente Manual servira para estadigrafos/as y analistas en materia de energia
en todos los paises, aunque incluye en algunos lugares referencias a los
cuestionarios conjuntos AIE/OCDE-Eurostat-UNECE con el fin de facilitar el
llenado de dichas encuestas. Ademas, pronto sera complementado por una guia
mas general sobre las estadisticas energéticas que debera considerarse como un
primer paso hacia una armonizacion mundial de las estadisticas energéticas.

La transparencia es prioritaria en la agenda de los ministros/as de energia —
cualidad que comienza con datos transparentes y fiables. Es nuestra sincera
esperanza que este Manual contribuya a mejorar el entendimiento de las
definiciones, facilite el uso de unidades y factores de conversion, aclare la
metodologia y, finalmente, mejore la transparencia.

Claude Mandil

Director Ejecutivo
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Introduccion

“ Antecedentes

La energia siempre ha desempefado un rol importante en el desarrollo humano y
econémico y en el bienestar de las sociedades. Por ejemplo, la lefa se ha utilizado
desde tiempos prehistéricos como combustible, y las primeras civilizaciones ya
aprovechaban el viento para navegar por los mares.

Entonces la madera era abundante y gratuita. La gente vivia en pequefas tribus y fue
recién cuando surgieron las aldeas y ciudades pequefias que la lefa llegd a ser un
bien transado. A medida que los ciudades crecieron, hubo mayor necesidad de
energia, y los bosques comenzaron a sobre-explotarse al punto de evidenciar en
algunas dreas la escasez. Asi, se hizo necesario hacer un monitoreo de la oferta y
demanda de la lefa.

La situacién es diferente para el viento; los veleros todavia lo aprovechan libremente.
Todavia se continGa utilizando el viento ampliomente para moler los granos en
molinos. Fue la aparicién de las primeras turbinas edlicas que motivé a las empresas
a medir el resultado de la fuerza del viento (o seq, la electricidad generada) antes que
el viento mismo.

Sin el calor y la electricidad producidos por la quema de combustibles, la actividad
econémica seria limitada y restringida. La sociedad moderna usa cada vez mds
energia para la industria, los servicios, el consumo doméstico y transporte. Este es el
caso especialmente del petréleo, que ha llegado a ser el producto primario principal
del comercio mundial, y parte del crecimiento econémico se relaciona con su precio.

Sin embargo, ni el petréleo ni ninguno de los otros combustibles fésiles, como el
carbén mineral y el gas natural, son recursos ilimitados. El efecto combinado de la
demanda creciente y los recursos que se agotan exige controlar de cerca la situacién
energética. Otras razones de necesitar un conocimiento profundo de la oferta y
demanda de la energia son la dependencia, seguridad y eficiencia energéticas, asi
como los aspectos ambientales.

Por extrafio que parezca, es precisamenfe en un momento cuando mds energia se
produce, comercia, transforma y consume, cuando la dependencia energética va en
aumento, y cuando las emisiones de gases con efecto invernadero son prioritarias en
la agenda internacional, que se hace cada vez més dificil crear una imagen oportuna
y fiable de la situaciéon energética en muchos paises.

Contar con una imagen clara de la situacién implica datos detallados y fiables sobre
las diferentes partes de la cadena de produccién y consumo. Esto implica la necesidad
de mecanismos apropiados de informacién, procedimientos vélidos de verificaciéon y
recursos adecuados — en otras palabras, estadisticas energéticas maduras y
sostenidas. Sin embargo, la liberalizaciéon del mercado energético, los datos
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. Introducciéon

adicionales que se exigen a los estadigrafos/as, los recortes presupuestarios y la
escasez de personal experimentado han puesto en peligro la sustentabilidad de
algunos sistemas estadisticos y, por lo tanto, la confiabilidad de las estadisticas.

Es urgente revertir esta tendencia. Los tomadores de decisiones tienen que ser
conscientes de la gravedad de la situacién y de su impacto en el proceso de decisién.
Los usuarios/as necesitan ser conscientes de algunos de los aspectos de calidad al
utilizar los datos. Los estadigrafos/as necesitan realizar todo esfuerzo por sostener y
fortalecer los sistemas estadisticos y adaptarlos al entorno energético répidamente
cambiante.

De modo que nos queda por delante un vasto programa de acciones. Una prioridad
debe ser de incrementar el nivel de experticia en las estadisticas energéticas bdsicas,
para que las definiciones y la metodologia puedan aplicarse. Por esta razén, la
Agencia Internacional de Energia y la Oficina Estadistica de las Comunidades
Europeas (Eurostat) han tomado la iniciativa de elaborar este Manual de Estadisticas
Energéticas.

El objetivo del Manual no es brindar respuestas a todos las interrogantes vinculadas
con las estadisticas energéticas. Su propdsito es proporcionar las bases para los que
no son expertos en estadisticas energéticas.

Concepto general del Manual

De conformidad con la busqueda de sencillez, el Manual se ha hecho con formato
de preguntas y respuestas. Los puntos desarrollados se introducen con una
pregunta bdsica, como: “¢Qué entendemos por ‘combustibles’ y ‘energia’2”
“¢Cudles unidades se utilizan para expresar el petréleo2” “¢Cémo se presentan los
datos energéticos2”

Las respuestas se dan en términos sencillos y se ilustran mediante gréficos, cuadros
y tablas. Se encuentran explicaciones mds técnicas en los anexos.

El Manual contiene siete capitulos. El primero presenta los fundamentos de las
estadisticas energéticas, cinco capitulos tratan de los cinco tipos de combustibles
(electricidad 'y calor; gas natural; petréleo; combustibles sélidos y gases
industriales; fuentes renovables y desechos) y el Gltimo capitulo explica el balance
energético. También se incluyen tres anexos técnicos y un glosario.

Para los cinco capitulos dedicados a los combustibles, hay tres niveles de lectura:
el primero contiene la informacién general sobre el tema, el segundo revisa los
temas especificos de los cuestionarios conjuntos AIE/OCDE-Eurostat-UNECE y el
tercero se enfoca en los elementos esenciales del tema.
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Introduccién

El uso del Manual con los cuestionarios
conjuntos AIE/OCDE-Eurostat-UNECE

Cada afo, la AlE, Eurostat y la Comisién Econémica de las Naciones Unidas para
Europa (UNECE) recogen estadisticas anuales utilizando cinco cuestionarios
conjuntos (petréleo, carbén mineral, gas, electricidad y fuentes renovables) en base
a definiciones, unidades y metodologia armonizadas.

Los paises miembros reciben los cuestionarios que contienen definiciones,
explicaciones y las tablas. El texto es conciso para no sobrecargar a los
estadigrafos/as responsables de completar los cuestionarios.

El Manual debe considerarse, por lo tanto, como un complemento Gtil para los
cuestionarios, ya que proporciona informacién de fondo y un conocimiento mds
profundo de algunos de los temas mdés dificiles.

a Un uso mas general del Manual

Aunque hay referencias a los cuestionarios conjuntos AIE/OCDE-Eurostat-UNECE
en varios lugares, el Manual puede ser Gtil para estadigrafos/as y analistas
energéticos/as de todos los paises.

La mayor parte del texto es relevante para los conceptos generales de estadisticas
energéticas, independiente del formato o el contenido del cuestionario. A fin de
cuentas, la electricidad es la misma en todo el mundo. Lo mismo se aplica a los
flujos como “centrales eléctricas” o “pérdidas por transmisién”, asi como a las
unidades como megavatios o gigavatio-horas.

La Agencia Internacional de Energia y Eurostat esperan que este Manual facilite la
comprensiéon de los fundamentos de las estadisticas energéticas y que su mejor
comprensién lleve a un aumento de la experticia y la calidad de las estadisticas
energéticas.

Somos conscientes de que el Manual no dard respuestas a todas las interrogantes.
Por eso damos la bienvenida a sus comentarios para que, en una edicién futura,
podamos seguir mejorando y complementando su contenido al abordar las
inquietudes mds frecuentes. Los comentarios pueden enviarse a la Agencia
Internacional de Energia, por correo electrénico: stats@iea.org.
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“ Introduccion

Como primer paso, el estadigrafo/a energético deberd poder utilizar
cdmodamente las unidades de medicién para los combustibles y la energia y
conocer los principales procesos para la conversién de los combustibles.
Igualmente, el estadigrafo/a necesitard saber las convenciones y definiciones
utilizadas para recolectar y presentar las estadisticas energéticas. Esto se conoce,
en términos generales, como la metodologia.

Los siguientes pdrrafos y los anexos al Manual ayudardn al estadigrafo/a que
recién ingresa al campo de las estadisticas energéticas por primera vez a adquirir
los antecedentes técnicos de los combustibles y la energia, y a comprender la
metodologia estadistica.

Hay algunos conceptos bdsicos y términos que son imprescindibles ya que se
emplean ampliamente para tratar sobre los combustibles y la energia. Este capitulo
dard una introduccidén a estas nociones, y siempre que sea posible se usard la
modalidad de preguntas y respuestas. Las preguntas incluyen: éQué entendemos
por “combustibles” y “energia”2 éCudles son los productos energéticos primarios y
secundarios? 2Qué es un flujo de productos? ¢Cémo se presentan los datos
energéticos?

Se mantienen las respuestas en un nivel sencillo intencionalmente para dar una
buena base al estadigrafo/a. Entonces podrdn completarse con informacion
adicional de otros capitulos del Manual.

{Qué entendemos por “combustibles”
vy “energia”?

Un diccionario define un combustible como toda sustancia que se quema para
producir calor o electricidad. El calor se deriva del proceso de combustién en el
cual el carbono e hidrégeno contenidos en la sustancia combustible se combinan
con el oxigeno, liberando calor. La provisién de calor o electricidad, ya sea en
forma mecdnica o elécirica, es la principal razén para quemar los combustibles. El
término “energia”, cuando se utiliza correctamente en las estadisticas energéticas,
se refiere Unicamente al calor y la electricidad, aunque muchas personas también
incluyen los combustibles.

En este Manual, asi como en los cuestionarios conjuntos AIE/OCDE-Eurostat-
UNECE, el término “producto energético” se utilizard para referirse tanto a los
combustibles como al calor y a la electricidad. Sin embargo, ofros estadigrafos/as
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nou

podrén emplear sinénimos como “transportador de energia”, “vector energético”
o “energyware”.

(Cuales son los productos energéticos
primarios y secundarios?

Los productos energéticos o bien se extraen o captan directamente de los recursos
naturales (en cuyo caso se les dice primarios) como el petréleo crudo, carbén
mineral duro, y gas natural, o son producidos a partir de los productos primarios.
Todos los productos energéticos que no son primarios, sino producidos de los
productos primarios, se clasifican como productos secundarios. La energia
secundaria proviene de la transformacién de la energia primaria o secundaria.

La generacién de electricidad quemando combustéleo es un ejemplo. Otros
ejemplos incluyen los productos petroleros (secundarios) producidos a partir de
petréleo crudo (primario), el coque de coqueria (secundario) a partir del carbén
mineral (primario), el carbén vegetal (secundario) de la lefa (primario), etc.

Tanto la electricidad como el calor pueden producirse como energéticos primarios
o secundarios. La electricidad primaria se tratard mds adelante en el capitulo sobre
la electricidad. El calor primario es la captacién del calor de fuentes naturales
(paneles solares, yacimientos geotérmicos) y representa la llegada de energia
“nueva” a las existencias nacionales de productos energéticos. El calor secundario
se deriva del uso de los productos energéticos ya captados o producidos y
registrados como parte de las existencias nacionales (calor de una central
combinada de calor y electricidad, por ejemplo).

{Cuales son los combustibles foésiles
y fuentes renovables de energia?

Los productos energéticos primarios también pueden dividirse en combustibles de
origen f6sil y productos energéticos renovables. Los combustibles fésiles se extraen
de los recursos naturales que se formaron a partir de biomasa en el pasado
geoldgico. Se amplia este término para aplicarse también a cualquier combustible
secundario producido en base a un combustible fésil. Los productos energéticos
renovables, a excepciéon de la energia geotérmica, se obtienen directa o
indirectamente de los flujos corrientes o recientes de la energia solar y
gravitacional, constantemente disponobles. Por ejemplo, el valor energético de la
biomasa se deriva de la luz solar utilizada por las plantas durante su crecimiento.
Figura 1.1 da una ilustracién esquemdtica de la energia renovable versus no
renovable, y la energia primaria versus secundaria.
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Figura 1.1 « Terminologia para los productos energéticos
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{Cémo medir cantidades y valores
calorificos?

Los combustibles se miden con fines comerciales y para realizar el monitoreo de
los procesos que los producen o utilizan. Las unidades de mediciéon empleadas en
el punto de medicién del flujo del combustible son las mds idéneas segun su estado
fisico (s6lido, liquido o gas) y requieren los instrumentos de mediciéon mds sencillos.
Estas unidades se llaman unidades naturales para ese combustible (el #érmino
“unidad fisica” también se emplea). Ejemplos tipicos son unidades de masa para
los combustibles sélidos (kilogramos o toneladas) y unidades de volumen para
liquidos y gases (litros o metros cubicos). Por supuesto que hay excepciones: por
ejemplo, la lefia se puede medir en metros cUbicos o en una unidad de volumen
local.

La energia eléctrica se mide en unidad de energia, el kilovatio-hora (kWh). Las
cantidades de calor en los flujos de vapor se calculan mediendo la presién y la
temperatura del vapor y pueden expresarse en calorias o julios. Excepto para medir
el contenido calorifico del vapor, rara vez se miden los flujos térmicos sino que se
deducen en base al combustible utilizado para producirlos.

También es comn convertir los liquidos expresados en litros o galones a toneladas.
Esto permite calcular la cantidad total de los diferentes productos liquidos. La
conversién de volumen a masa requiere saber las densidades de los liquidos. En el
Anexo 2 se presentan las densidades de los combustibles liquidos comunes.
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Una cantidad de combustible expresada en su unidad natural puede convertirse en
ofra unidad. Existen varias razones para hacerlo: comparar las cantidades de
combustible, estimar la eficiencia, etc. La unidad mds usual es una unidad
energética, porque es frecuente que por su poder calorifico compremos o
utilizemos un combustible u ofro. El uso de unidades energéticas también permite
sumar el contenido energético de varios combustibles en diferentes estados fisicos.

La conversién de una cantidad de combustible expresado en sus unidades
naturales, o unidades intermedias (como masa), en unidades energéticas requiere
un factor de conversién que exprese el calor obtenido a partir de una unidad del
combustible. Este factor de conversién se conoce como el valor calorifico o poder
calorifico del combustible. Une expresiéon tipica de este valor seria 26
gigajulios/tonelada (GJ/1) para el carbén mineral 6 35,6 megajulios/metro cubico
(MJ/m3) para el gos. En este Manual se utilizard el término “valor calorifico”
aunque el término “poder calorifico” también se use ampliamemte.

El valor calorifico de un combustible se obtiene realizando mediciones en un
laboratorio especializado en la determinacién de la calidad de los combustibles.
Los grandes productores de combustibles (empresas mineras, refinerias, etc.)
miden el valor calorifico y otras cualidades de los combustibles que producen. Los
métodos concretos empleados para medir el valor calorifico no son relevantes para
este Manual, sin embargo la presencia de agua durante la combustién influird en
su valor calorifico. Este tema se trata en la siguiente seccién.

{Cudl es la diferencia entre el valor
calorifico bruto y neto?

La mayoria de los combustibles se componen de carbono e hidrégeno, que son los
principales agentes calorificos. Los combustibles pueden contener otros elementos
que no conifribuyen, o que confribuyen sélo ligeramente, al valor calorifico.
Durante la combustién, el carbono y el hidrégeno se combinan con el oxigeno y
esta reacciéon produce calor. Debido a la elevada temperatura de combustién,
cuando el hidrégeno se combina con el oxigeno forman agua en estado gaseoso
o vapor. En la mayoria de los casos, esta agua se expulsa del aparato (caldera,
motor, horno, etc.) con los demds gases de la combustién.

Cuando las emisiones gaseosas se enfrian, el agua se condensa a estado liquido
y libera calor, conocido como “calor latente”, que se pierde en la atmésfera. El
valor calorifico de un combustible puede expresarse como valor bruto o neto. El
valor bruto incluye todo el calor liberado del combustible, incluyendo el que se
transporta en el agua formada durante la combustién. El valor neto excluye el
calor latente del agua formada durante la combustién. Es importante, al obtener
un valor calorifico, verificar si es neto o bruto. Las diferencias entre los valores
netos y brutos tipicamente son un 5% a 6% del valor bruto para los combustibles
sélidos y liquidos, y un 10% para el gas natural.

20



Fundamentos n

Son raros los combustibles que tienen muy poco o nada de hidrégeno (por
ejemplo, los gases de alto horno, los coques de alta temperatura y algunos coques
de petréleo). Para estos casos, las diferencias entre los valores calorificos brutos y
netos son despreciables.

El célculo de los valores calorificos netos para los combustibles sélidos es ain més
complicado, porque estos contienen frecuentemente agua atrapada, la cual se
suma al agua que se forma a partir del hidrégeno que contienen. La reduccién del
valor calorifico neto como resultado del agua adicional es incierta, porque la
humedad del combustible puede variar segin las condiciones climdticas y su
almacenamiento.

En resumen, el valor calorifico neto de un combustible es el calor total producido
durante su combustién, menos el calor requerido para evaporar el agua presente
en el combustible o producida durante su combustién. Los grandes usuarios de
combustibles sélidos, como las centrales eléctricas, deberdn poder proporcionar
valores calorificos netos en base al monitoreo de la generacién eléctrica.

{Qué es un “flujo de productos”?

Los combustibles fésiles se extraen de las reservas naturales y los biocombustibles
se toman de la biosfera, para utilizarlos directamente o convertirlos en otro
producto combustible. Un pais puede importar el producto que necesita o exportar
un producto que excede a sus requisitos internos. La Figura 1.2 ilustra la forma
general del flujo de un producto desde su primera aparicién hasta que finalmente
desaparece (uso final) de las estadisticas.

Un flujo de productos puede registrarse en los principales puntos entre su llegada
y su desaparicién. El criterio importante para el éxito al contabilizar el flujo es que el
producto no debe cambiar sus caracteristicas durante este proceso y que las
cantidades deben expresarse en unidades idénticas para cada fuente de suministro y
tipo de uso. Las caracteristicas relevantes son las que afectan su capacidad de
producir energia. Por ejemplo, el carbén mineral recién explotado contendrd
minerales que no son carbén mineral y que se eliminan para poder venderlo. El
carbén mineral “directo de la mina” no serd igual que el carbén mineral que se
consume. Por consiguiente, la cifra para la produccién del carbén mineral que se
utiliza en las estadisticas energéticas serd la cantidad de carbén mineral una vez
lavado y preparado para comercializarlo. Los productos que conservan sus
principales cualidades energéticas en cada etapa del conteo estadistico se consideran
homogéneos.

Existe un diagrama de flujo similar para el calor y para la energia elécirica o
mecdnica. El andlisis de estos productos energéticos debe realizarse con prudencia
porque son de cardcter abstracto y su tratamiento en las estadisticas energéticas es
en parte un asunto de convencién arbitraria. Estas convenciones influyen tanto en la
naturaleza asumida de la energia primaria como en el valor asignado a su
produccién.
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Figura 1.2 e Principales flujos de productos primarios
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Consideremos la energia obtenida de cualquier aparato impulsado mecdnicamente
por el aire o el agua (energia edlica, hidroenergia, maremotriz, del oleaije, etc.). En
casi todos los casos, la fuerza mecdnica presente en las piezas méviles del aparato
se utiliza para generar electricidad (existen algunas excepciones, como el bombeo de
agua por medio de molinos de viento). Ya que no hay otra salida para la fuerza
mecénica antes de que se utilice para generar electricidad, la forma de energia
utilizada para representar la hidroenergia, edlica y maremotriz es la electricidad que
generan. No se hace ningin intento de adoptar la energia mecdnica como la forma
primaria, ya que no fendria ninguna utilidad en las estadisticas energéticas. La
electricidad primaria producida por estos aparatos se conoce a menudo como
electricidad no térmica, ya que no se requiere calor alguno para su produccién. La
energia de celdas fotovoltaicas (PV) que convierten la luz del sol directamente en
electricidad se considera como electricidad primaria y se la incluye dentro de las
fuentes de electricidad no térmica. De todos modos, la eficiencia de una celda PV es
relativamente baja.

El calor primario proviene de los yacimientos geotérmicos, reactores nucleares y
paneles solares que convierten la radiacién solar en calor.
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La forma utilizada para la energia nuclear no es el valor calorifico del combustible
nuclear, ya que esto seria dificil de establecer en términos que no sean ambiguos. En
su lugar, se usa el contenido térmico del vapor que sale del reactor hacia la turbina
como la forma de energia primaria.

{Cudles son los principales flujos consi-
derados en las estadisticas energéticas?

[ 20 T LU T el i {6 ] o Y

Combustibles

Los combustibles pueden producirse de muy diversas maneras: una mina profunda
para el carbén mineral, una plataforma marina para el petréleo, un bosque
para la lefa, etc.

La producciéon de combustibles fésiles primarios suele medirse cerca del punto
de extracciéon de las reservas. Las cantidades producidas deben ser medidas
cuando los combustibles estédn en estado comercializable. Cualquier cantidad que
no se conserva para uso o venta debe excluirse de la cifra de produccién. Por
ejemplo, algunos de los gases extraidos de un campo petrolifero o gasifero pueden
ser reinyectados para mantener su presién (gas reinyectado), quemados o
liberados a la atmésfera (gas venteado). A continuacién los gases restantes pueden
ser tratados para eliminar algunos de los gases mds pesados (liquidos de gas
natural). La produccién de gas natural comercializable deberia medirse o
calcularse después de eliminar el gas reinyectado, el gas desechado y los liquidos
de gas natural (véase el capitulo sobre el gas natural).

Electricidad y calor primarios

La cuantificacién de la produccién de electricidad y calor primarios se relaciona
estrechamente con la definicién de estas dos formas de energia en las diferentes
condiciones de su explotacién. En general, el punto de produccién estadistica
elegido es el mds idéneo para la medicién y el mds alejado posible “corriente
abajo” del punto de captura del flujo de energia antes de que se utilice. Por ejemplo,
para la hidroelectricidad, este punto serd la electricidad generada en los
alternadores impulsados por las hidro-turbinas. Para los reactores nucleares, serd el
contenido calérico del vapor que sale del reactor; en algunos casos se ftoma parte
del vapor de los reactores para la calefaccién urbana y generar eleciricidad. Si éste
no es el caso, podemos medir el volumen de vapor a la entrada de la turbina.

A menudo el contenido calorifico del vapor que ingresa en la turbina no se conoce
y debe estimarse. La estimacién se realiza mediante un cdlculo regresivo a partir
de la produccién eléctrica bruta, en base a la eficiencia térmica de la central. Se
puede utilizar un enfoque idéntico para estimar el calor geotérmico que ingresa a
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Es dificil medir la produccién de biocombustibles debido a la ausencia de
puntos de produccién claramente definidos; su utilizacién es difusa y
generalizada, muchas veces se quema el combustible cerca de donde se
recogié, sin implicar ninguna transaccién comercial. Ciertos
biocombustibles, notablemente la lefia, se comercializan en algunos paises,
aunque estos constituyen tan solo una minima parte del consumo total.

No es sencillo tampoco medir la produccién de lefa y otros biocombustibles
porque son solo parte de una produccién mucho mayor con fines no
energéticos. La mayor parte de la produccién maderera comercial se utiliza
en el sector de la construccién y fabricacién de muebles, y son relativamente
pequenas las cantidades empleadas como combustibles, junto a los
desechos de la fabricacién de productos de madera. Asimismo, el etanol,
que puede combinarse con la gasolina, se produce de la fermentacién de
la biomasa principalmente para la industria alimentaria y de bebidas. Tan
sélo una pequena parte se utiliza como combustible.

En estos casos, la produccién es estimada con un cdlculo regresivo para
llegar al total de los usos del biocombustible. La utilizacién es la que define
a un producto como combustible. No se pretende evaluar la produccién
directamente ni incluir la produccién que no se destina al uso como
combustible. Puede ser necesario hacer excepciones a este procedimiento
del retro-cdlculo en el futuro si el estimulo del uso de los biocombustibles
lleva al establecimiento de mercados especificos para los biocombustibles
(por ejemplo el biodiesel). En tal caso, las actividades comerciales normales
permitiran distinguir mejor los flujos del producto, desde su produccién
hasta su uso final. De este modo, el criterio para definir la produccién de
los combustibles fésiles también se aplicard a los biocombustibles.

En ciertos paises los biocombustibles forman parte de sus importaciones y
exportaciones. Si existe un mercado comercial para estos productos,
enfonces es posible medir la produccién independientemente. Si no, se
necesitard reajustar la cifra calculada de produccién para tomar en cuenta
el flujo de importacién y exportacién.

las turbinas cuando no se puede medir directamente el calor del flujo de vapor
geotérmico. Sin embargo, en tal caso se emplea una eficiencia térmica
determinada.

Comercio exterior

Las transacciones de combustibles entre compradores y vendedores de diferentes
paises plantean una serie de situaciones que conciernen a las stadisticas sobre
importaciones y exportaciones. Es sobre todo fundamental asegurar que la
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El alcance territorial de la recoleccién de datos que respaldan a las
estadisticas energéticas obviamente es importante para su aplicacién y para
asegurar su consistencia con las demds estadisticas econémicas. El
estadigrafo/a energético debe asegurar que este limite estadistico sea
conocido y explicito en los boletines o resimenes estadisticos. La definicién
del limite debe aclarar cuéles territorios distantes estédn bajo jurisdiccién
nacional y si se incluyen o no en los datos energéticos. En particular, élas
islas distantes se consideran como parte del territorio nacional? ¢El consumo
de combustibles en las islas y para las aeronaves desde el continente hasta
las islas se incluye en las estadisticas energéticas nacionales como consumo
inferno de combustibles? De la misma manera, 2el consumo y suministro de
combustibles que ingresan y salen de cualquier zona de libre comercio del
pais se incluyen en los datos nacionales?

También influye en la cobertura de los datos del consumo nacional la

manera en que se recogen los datos. Los datos del consumo suelen
recolectarse mediante una mezcla de dos tipos de encuestas:

Encuestas directas a clientes, o
Encuestas a los proveedores de combustibles en las cuales el

proveedor clasifica las entregas segin la actividad econémica o el tipo
del cliente.

Es usual que las grandes plantas de combustién, como las centrales
eléctricas, proporcionen detalles sobre su consumo directamente a la
Oficina Estadistica. Los datos sobre el consumo en las industrias
manufactureras pueden recogerse de cualquiera de estos métodos, mientas
que el consumo por el sector terciario se estima mediante encuestas sobre
las entregas de los proveedores.

La diferencia entre el estimado del consumo de las entregas a un cliente y
el consumo real equivale a los cambios en las existencias del consumidor.
Por consiguiente, cuando las encuestas directas del consumo se realizan, es
importante que se reporten los niveles de existencias de los consumidores,
ya que deberdn incluirse sus cambios de existencias en aquellos de nivel
nacional.

definicién de territorio nacional (véase el recuadro) esté clara y se aplique de
manera idéntica a todos los productos energéticos. Si un pais tiene “zonas de libre
comercio”, entonces debe haber una politica establecida sobre su inclusién o
exclusién en las estadisticas, y sobre los efectos de esta decision en la consistencia
interna de las cuentas de productos primarios, en particular sobre las cifras de las
existencias nacionales y el consumo.

Las importaciones y exportaciones de los bienes primarios son las cantidades que
ingresan y salen de un determinado pais como resultado de las compras y ventas
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realizadas por las personas que viven en ese pais. Se considera que se ha realizado
la importacién o exportacion cuando el producto cruce la frontera nacional, sea o
no que se haya desaduanizado segin la autoridad aduanera. Con el fin de
mantener la consistencia entre las cifras del comercio exterior para los
combustibles y la energia con los principales indicadores econémicos, las compras
deben ser, al menos en parte, para consumo interno. Esto requiere que las
cantidades que pasan por un pais “de transito” no se incluyan en las cifras de
importaciones ni exportaciones. Asimismo, la identificacién correcta de los
origenes y destinos de los productos no sélo sirve para aislar el comercio en
trénsito sino que ademds brinda informacién esencial sobre la dependencia del
pais del abastecimiento del exterior.

Los origenes y destinos comerciales suelen estar disponibles para los combustibles
embarcados como carga (combustibles que son faciles de almacenar) pero es mads
dificil obtener esta informacién para los productos energéticos transportados por
redes. Los medidores eléctricos o de gas dardn cifras exactas para las cantidades
fisicas que atraviesan las fronteras nacionales pero sin informacién alguna sobre los
origenes ni los destinos finales. Ademads, en los mercados eléctricos mds nuevos, el
pais de origen de la electricidad puede ser diferente del pais en el cual esté inscrita
la empresa vendedora. Por ejemplo, una empresa eléctrica espafola podria enviar
electricidad a un consumidor belga y contratar para que se realice el abastecimiento
desde Francia. Para las energias transportadas por redes en mercados abiertos,
pueden surgir importantes diferencias entre el flujo comercial y el fisico.

Para las estadisticas nacionales e internacionales, por lo tanto no es factible insistir
en una identificacién precisa de los origenes y destinos para la electricidad. Mds
bien, los informes deben fundamentarse en los flujos fisicos y los paises de origen
y destino serén los paises vecinos. Por este motivo, para la electricidad, si se
incluirdn las cantidades en trénsito.

Sin embargo, los informes de comercio exterior de gas natural deberian identificar
los verdaderos origenes y destinos para el gas. En el transcurso de los Gltimos dos
decenios, el mercado internacional del gas se ha desarrollado de manera
considerable con la introduccién de nuevos gasoductos y el uso del transporte de
gas natural licuado (GNL) cuando no son factibles los gasoductos. A diferencia de
la produccién de electricidad, la produccién de gas natural depende de la
existencia de reservas naturales, lo que introduce el aspecto de la dependencia, en
materia del suministro de gas, de un pais o regién con respecto a otro. Para dar
la informacién verdadera sobre los origenes y destinos, los/as estadigrafos/as
nacionales necesitardn colaborar estrechamente con las empresas que importan y
exportan el gas.

Bunkeres maritimos internacionales .......................

Los volumenes de petréleo entregados a barcos para su consumo durante viajes
internacionales (combustéleo) representan un caso especial de los flujos de petréleo de
un pais. El petréleo es utilizado como combustible por la embarcacién y no constituye
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parte de la carga. Toda embarcacién, independiente a su pais de registro, debe
incluirse, siempre que estén embarcdndose a viajes internacionales. Las estadisticas
sobre bunkeres maritimos internacionales deben incluir el combustible entregado a las
embarcaciones navales que emprenden en viajes internacionales. Debe tenerse
cuidado para asegurar que los datos que representan el petréleo entregado para uso
en bunkeres maritimos internacionales cumplan con la presente definicién y en
particular deben excluir el combustéleo utilizado por las embarcaciones pesqueras.

Los motores de grandes buques utilizan a veces combustibles diferentes en calidad
de los combustibles llamados con los mismos nombres en tierra. Si es asi, la
naturaleza de las diferencias (en particular el valor calorifico) debe averiguarse y
notarse como célculos del balance energético, adicionalmente los inventarios de
emisiones pueden requerir que las diferencias sean tomadas en cuenta.

Una de las razones por las que resulta esencial contar con un flujo especial de
petréleo para los bunkeres marinos internacionales se relaciona con la manera en
la que las emisiones de dichos binkeres y de la aviacién civil internacional se
reportan en los inventarios nacionales para el Convenio Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climético (CCNUCC). Estas emisiones se excluyen, de
hecho, de los inventarios nacionales.

[ (L (=) a Lol = 1

Las existencias de combustibles sirven para preservar el funcionamiento de la
economia cuando la oferta o la demanda varian de manera que difieren una de
la otra. Las existencias se reservan por los proveedores de combustibles para cubrir
las fluctuaciones en la produccién e/o importaciones, asi como los pedidos de
combustibles. Los clientes reservan existencias para cubrir las fluctuaciones en las
entregas y el consumo del combustible. Las existencias mantenidos por los
proveedores y generadores de electricidad siempre deben incluirse en las
estadisticas nacionales sobre combustibles. Las existencias que tienen los demds
consumidores se incluyen tan sélo si las cifras del consumo por los consumidores
se basan en encuestas de consumo en las instalaciones del consumidor.

A diferencia de los demds flujos de contabilidad estadistica (consumo,
importaciones, produccién, etc.) que se relacionan con el periodo completo
analizado, las existencias tienen valores (niveles) que pueden medirse en
momentos especificos. Los niveles de existencias al inicio y final del periodo de
informe se conocen como existencias de apertura y existencias de cierre,
respectivamente. Un flujo de combustible surge a partir de una variacién en las
existencias y es ese cambio el que se tiene en cuenta en las estadisticas. La
variacién de existencias resultantes de su incremento (existencias de cierre >
existencias de apertura) o de su reduccién (existencias de apertura > existencias de
cierre) se conocen respectivamente incremento y disminucién en las existencias.

Los niveles nacionales de existencias no deben incluir todas las existencias
presentes en el territorio nacional. El criterio para decidir si unas existencias
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determinadas se deben incluir o no es su disponibilidad para cubrir cualquier
excedente en la demanda del combustible sobre su oferta o viceversa.

Hay una gran variedad de tipos de existencias, especialmente para los productos
petroleros. Debe tenerse mucho cuidado al asignar las cantidades a las categorias
de existencias correspondientes. Los tipos de existencias para petréleo crudo y
productos petroleros incluyen, por ejemplo, los mantenidos por los gobiernos, los
grandes consumidores, las organizaciones de almacenamiento, los volimenes a
bordo de naves maritimas que llegan al pais, las existencias guardadas en zonas
afianzadas, etc. El detalle por tipo debe realizarse segin la necesidad y el uso de
los datos (seguridad energética, emergencias, etfc.).

Transformacion de los combustibles .......................

La transformacién o conversién de un combustible consiste en cambiar un
combustible primario, por medios fisicos y/o quimicos, en un producto energético
secundario que satisface mejor que el primario el uso al que estd destinado. Los
principales procesos de conversién de los combustibles y produccién de energia se
describen detalladamente en el Anexo 1. Algunos ejemplos son la fabricacién de
coque a partir de carbén mineral en hornos de coque o la generacién de
electricidad a partir del vapor producido quemando combustibles.

Aunque ambos ejemplos son considerados por los estadigrafos/as energéticos
como procesos de transformacién, es importante notar que son fundamentalmente
diferentes. La fabricacién de coque, por ejemplo, es un verdadero proceso de
conversién, esencialmente un proceso de separacién. En este caso, la mayor parte
del carbono del carbén mineral queda dentro del coque, y el hidréogeno del carbén
mineral con algdn carbono pasa al gas emitido y a algunos productos petroleros.
Todas estas sustancias pueden considerarse como combustibles e idealmente no
hay ninguna combustién durante el proceso. En cambio, la generacién de
electricidad quemando combustibles requiere la combustién de los combustibles.
Una parte de la energia contenida en el calor (vapor) producido se convierte en
electricidad. El carbono e el hidrégeno presentes en los combustibles originales se
pierden y se emiten a la atmésfera como anhidrido carbénico (CO,) y agua.

La produccién de calor en las plantas térmicas también es el resultado directo de
la combustién y es idéntica en su naturaleza a la generacién de calor por los
consumidores finales. Sin embargo, la produccién de calor (vapor) para la venta
se considera un proceso de transformacién porque, al incluirlo en el sector de la
transformacién, el calor vendido aparecerd dentro de la oferta total de calor y se
registrard su consumo por usuarios finales. El combustible usado para producir el
calor vendido también debe ser incluido en el sector de la transformacién. Si no se
adoptara tal practica, entonces el calor producido y vendido por las empresas
fabriles no constaria en el balance, con la consecuencia de que el consumo de
combustible por empresas se reportaria en exceso y el calor utilizado por los
consumidores finales seria incompleto.
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ConsumMoO FiNAl ...

El consumo final de los combustibles cubre su uso para generar calor y para fines
no energéticos. Los combustibles utilizados para producir electricidad y calor para
la venta, asi como las cantidades de energia producidas, se excluyen del consumo
final porque se contabilizan bajo transformacién.

Consumo energético final

El consumo energético final cubre las entregas de productos a consumidores para
actividades que no sean la conversién de los combustibles ni actividades de
transformacién ya definidas en la estructura del balance. Se considera que los
productos energéticos se consumen antes que transformarse en otros. En definitiva,
desaparecen de la cuenta.

Las cantidades indicadas pretenden representar las necesidades energéticas de la
actividad econdémica bajo la cual estdn clasificadas. Dentro del sector de la
industria, por ejemplo, el consumo de productos energéticos serd para uso final sin
transformacién a otros productos.

Las estadisticas contenidas dentro de esta parte del balance energético se toman
principalmente de informes de entregas, realizadas por las industrias energéticas,
a empresas clasificadas por su principal actividad econémica o vienen de
encuestas directas a los consumidores. La clasificacion de las empresas se realiza
a nivel local, sea por la compaiia energética o por la administracién nacional,
usando el sistema nacional de clasificacién para las actividades econémicas.
Dentro de la Unién Europea, este sistema serd directamente comparable con la
Nomenclatura General de las Actividades Econémicas en las Comunidades
Europeas (NACE rev. 1) y en otras regiones los paises han adoptado o estdn
adoptando clasificaciones nacionales en base a la Clasificacién Industrial
Internacional Uniforme (CIIU rev. 3). Los dos sistemas internacionales son idénticos
hasta el nivel del tercer digito. La amplia adopcién de esquemas comunes de
clasificacién es esencial para una verdadera comparabilidad entre las estadisticas
energéticas de los diferentes paises. Pese a la gran comparabilidad que
actualmente existe, los usuarios siempre deberdn ser conscientes de que cualquier
serie de datos puede incluir periodos en los cuales las clasificaciones nacionales en
uso eran diferentes a las normas internacionales establecidas para la época.

Industria

Las empresas industriales usan productos energéticos para generar calor para su
uso propio, para fines no energéticos, transporte, generacién de electricidad, y
produccién de calor para la venta. Los combustibles usados para las Gltimas tres
categorias no son parte del consumo energético final y usualmente se reportan en
otra parte del cuestionario. El combustible usado para el transporte por empresas
debe reportarse bajo el sector del transporte en el consumo final. Las estadisticas
del uso de combustibles por empresas pueden obtenerse de las encuestas directas
a las empresas o inferirse por las entregas de combustibles a éstas. En este caso,
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suele ser dificil conseguir suficiente informacién para separar el uso de los
combustibles para los diferentes propésitos enumerados. Usualmente el
combustible especifico que se utiliza definird la actividad, pero a veces hay
diferencias significativas en los impuestos sobre combustibles similares para fines
diferentes que pueden dificultar la identificacién de la categoria correcta de uso.

El sector de la industria se divide en doce ramas. Los cédigos NACE que las definen
constan en los cuestionarios anuales. Sélo dos ramas requieren comentarios.

Las cantidades registradas como consumo por la rama de la industria quimica
representan el uso de combustibles para generar calor y como insumos, aunque
las cantidades usadas como insumos normalmente constan en otra parte de los
cuestionarios. El uso como insumos se analiza en la siguiente seccién sobre los
usos no energéticos de los combustibles.

Asimismo, las cifras para el consumo energético final por la industria siderdrgica
cubren sélo los requisitos de combustién para calentar los hornos de coque, los
altos hornos y los terminados de metales. Las cantidades de carbén mineral y coque
que sufren transformacién se reportan dentro del sector de la transformacion.

Transporte

Se identifican cinco principales modos de transporte dentro de este sector. Las cifras
se relacionan con el uso para la actividad de transporte en si'y no para el consumo
por la empresa de transporte con fines ajenos al transporte. Usualmente el costo
de los combustibles utilizados para el transporte inhibe su uso para otros fines.
Sélo cuatro de los modos requieren comentarios:

= Terrestre vial Es comdn que todo combustible para el transporte vial
conste como soporte de la actividad del transporte. Sin
embargo, una parte serd utilizada fuera de las vias, en
actividades de excavacién, izamiento y aplicaciones
agropecuarias o forestales. Cantidades pequefas pero
significativas  serdn utilizadas en embarcaciones
deportivas y equipos de jardineria a motor. El consumo
para estos diversos usos puede averiguarse Unicamente
mediante las encuestas. Ninguna de estas cantidades
ajenas al transporte vial deben incluirse bajo la
categoria transporte terrestre vial.

= Aéreo Cuando se dispone de datos por separado para los
combustibles entregados a aeronaves que emprenden
vuelos internacionales, las cifras se muestran en
aviacién civil internacional (véase el andlisis sobre los
bunkeres marinos internacionales). En ausencia de
datos desglosados, todas las entregas deben atribuirse
al transporte aéreo interno.

= Ductos El uso de combustibles y electricidad en compresores
y/o estaciones de bombeo, en gaseoductos, oleoductos
y carboductos se reporta bajo este encabezamiento.
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Navegacién fluvial

Todo consumo de combustibles para el transporte de
bienes o personas en vias acuéticas fluviales o para el
transporte marino nacional debe incluirse. Un viaje
maritimo nacional es uno que comienza y termina en el
mismo pais sin llegar a ningln puerto extranjero
intermedio. Nétese que una parte extensa del viaje
puede ser por aguas internacionales, por ejemplo
desde El Havre hasta Marsella. El combustible
consumido por las embarcaciones pesqueras de todo
tipo (fluvial, costera o de alta mar) debe incluirse bajo
el consumo para la agricultura.

Otros sectores: residencial, comercio, servicios pUblicos, etc.

Agricultura

Residencial

El uso energético para las actividades forestales y
pesqueras, incluyendo la pesca en alta mar, debe incluirse
aqui. Sin embargo, los combustibles entregados para la
pesca en alta mar a veces se omiten de este sector y se
incluyen en las estadisticas de bunkeres marinos
internacionales — éste es un error. Una minima parte de las
entregas de gas y diesel para el transporte vial se consume
dentro de este sector, en el uso no-vial del combustible.

Las estadisticas del consumo energético en los hogares
se recogen de varias maneras en los diferentes paises.
Los datos sobre el consumo de gas y electricidad
usualmente se derivan de las lecturas de medidores por
las empresas respectivas. El consumo de los combustibles
almacenables puede obtenerse calculando la diferencia
entre la totalidad de las entregas y aquellas que se
hacen a los sectores econémicamente activos en los
cuales se registran las entregas. Algunos paises también
realizan encuestas de consumo energético domiciliar
que sirven para revelar cualquier sesgo en las
estadisticas basadas en las entregas.

Usos no energéticos de combustibles

Varios combustibles pueden usarse para fines no energéticos. Estos son:

Como materias primas para fabricar productos que no son combustibles (como
insumos). El uso del contenido de hidrocarburos de los combustibles como
materia prima es una actividad casi totalmente limitada a las refinerias y la

industria petroquimica.

Por sus propiedades fisicas. Los lubricantes y grasas se utilizan en motores por
ser resbalosos y el bitumen se usa en los techos y carreteras por sus cualidades
como impermeabilizante y como recubrimiento resistente.

Por sus propiedades como disolventes. El espiritu de gasolina (white spirit) y
ofros disolventes minerales industriales se utilizan como diluyentes en la
fabricacién de pinturas y para la limpieza industrial.
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La industria petroquimica es el mayor consumidor de combustibles con fines no
energéticos. Convierte combustibles fésiles (petréleo, gas natural y subproductos
del horno de coque) y el carbono de la biomasa en productos orgdnicos sintéticos.

El craqueo al vapor de productos petroleros de refineria o de liquidos de gas
natural es el proceso esencial para la conversién petroquimica. Los insumos
incluyen nafta, gaséleo, y gas licuado de petréleo (GLP). Etano, propano y butano
del procesamiento del gas natural pueden utilizarse también si estan disponibles.

El craqueo al vapor produce una variedad de quimicos intermedios (etileno,
propileno, butadieno, benceno, tolueno y xileno) y sub-productos (hidrégeno,
metano y gasolina de pirdlisis) utilizados como combustibles y/o devueltos a las
refinerias. Las cantidades devueltas a las refinerias se conocen como retroflujos.

El carbono sélido, usualmente en forma de coque, se utiliza para varios procesos
no energéticos en el sector de los productos quimicos. Estos incluyen la
manufactura de carbonato de sodio calcinado, carburo de silicio y dnodos de
carbono. Estos productos son usualmente fabricados a partir de coque de petréleo
de alta calidad (calcinado) mientras que el coque de petréleo “verde” y el coque
de coqueria se utilizan con otros fines.

Casi la totalidad del consumo de electricidad es para energia, calefaccién
o para uso electrénico, con el resultado de que la energia eléctrica termina
disipdndose como calor. Por lo tanto, nunca debe reportarse la electricidad
como uso no energético. Ciertas industrias utilizan la electricidad para
electrélisis, pero las estadisticas que distinguen este uso de otros en las
empresas usualmente no estdn disponibles. En consecuencia, todo
consumo debe reportarse como uso energético.

{Como se presentan los datos energéticos?

Recoger estadisticas fiables es una cosa. Difundir esta informacién de manera
clara y completa es algo diferente.

Formato del balance de productos

El formato mds comin para presentar los datos sobre productos energéticos es el
balance, en el cual se muestran las fuentes de suministro para cada producto y sus
usos en una sola columna. El formato del balance es conceptualmente idéntico a
una cuenta sencilla de gastos e ingresos, en la cual las fuentes de ingresos, al
sumarse, deberdén ser igual al total de egresos, después de haber tomado en cuenta
los cambios en los depésitos de dinero.
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Figura 1.3 e Estructura del balance El formato del balance es apropiado

de productos primarios para los productos energéticos siempre

que sean homogéneos en cada punto
del balance. Este requisito se explica en
Fuentes de suministro (Fig. 1.4) la Seccién 7 sobre los flujos de pro-
ductos. Ademds, los productos ener-
géticos deben expresarse, en lo posible,
en unidades de masa o energia, ya que
las unidades volumétricas (metros
cUbicos) dependen de la presién o
temperatura.

+Transferencias entre productos
= OFERTA INTERIOR

Diferencia estadistica
DEMANDA TOTAL =
Insumos para transformacién
La Figura 1.3 representa la estructura
principal de un balance de productos.
+ distribucién y ofras pérdidas El formato exacto del balance usado
+ CONSUMO FINAL = por diferentes paises y organizaciones
internacionales puede variar y siempre
serdn diferentes al formato simplificado
de la Figura 1.3. Sin embargo, este
modelo ilustrard los puntos principales
y las diferencias entre las organizaciones.
Se analizardn a continuacién las diferencias entre los balances de la AIE y Eurostat.

+ uso interno del sector energético

Uso no energético
+ Consumo energético final

El balance se calcula segin las reglas aritméticas indicadas en la Figura 1.3. Las
fuentes de suministro se aumentan (o se reducen) con las transferencias entre
productos, y el total representa la oferta interna que cubre las necesidades del pafs.
La demanda total es la suma de los insumos para la transformacién, el uso interno
del sector energético para fines aparte de la transformacién, pérdidas entre los
puntos de produccién y uso final de los productos energéticos, y el consumo final.
Este consumo final es la suma de los fines no energéticos y energéticos.

Los principales encabezamientos de la Figura 1.3 se detallan més a continuacién.
Las fuentes de suministro se desglosan en sus principales elementos, como en la
Figura 1.4.

Figura 1.4 e Fuentes de suministro La produccién incluye la produccion
interior y la fabricacién de productos
., combustibles secundarios. La pro-
Produccién L. . .,
duccién interior designa la extraccién
Otras fuentes de combustibles primarios de reservas
Importaciones fésiles y fuentes de biocombustibles asi
Exportaciones como la captacién de las energias
Bunkeres maritimos renovables a partir del agua, el viento,
internacionales la luz solar, etc. La produccién interior
Cambio en las existencias se llama “produccién primaria” segin
Eurostat.

Otras fuentes de produccién son raras. Este encabezamiento abarca las fuentes de
combustibles recuperadas de combustibles ya producidos pero que no se contaron
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ni se almacenaron. Por ejemplo, los desechos del carbén mineral pueden
recuperarse y aprovecharse posteriormente.

Las importaciones se trataron con las exportaciones en la seccién sobre Comercio
Exterior. Puede parecer extrafio tratar las exportaciones como fuente de suministro,
de hecho hay modelos de uso energético que tratan las exportaciones como parte
de la demanda. Sin embargo, el balance energético trata de mostrar la oferta de
combustibles utilizados dentro del pais, de modo que las exportaciones se restan
para calcular la oferta interior total. La convencién del signo (para restar o sumar)
en las importaciones y exportaciones depende de la férmula utilizada para
construir la cifra de la oferta total. Es normal darles un signo negativo a las
exportaciones puesto que representan retiros de la oferta. La cantidad
simplemente se suma con los demds elementos para producir el total.

Los bunkeres maritimos internacionales, véase la secciéon respectiva, también se
incluyen como retiro de la oferta en esta parte del balance.

El cambio en las existencias es la diferencia entre los niveles de apertura y cierre
de existencias. Una reduccién en las existencias representa un aumento de la oferta
y, por lo tanto, se asentard con un signo positivo. Lo contrario se aplica a un
aumento en las existencias. En ambos casos, el cambio en las existencias es igual
al nivel de existencias de apertura menos el nivel de cierre.

Las transferencias entre productos no son flujos importantes y surgen
principalmente por la reclasificacion de los productos. Un producto puede dejar de
cumplir con sus especificaciones y se lo reclasifica como otro producto de menor
calidad. La fila de “transferencias” también es prdctica por reunir a diferentes
productos bajo una misma categoria. Por ejemplo, en los balances Eurostat, los
balances por separado de la hidroelectricidad y la generacién eélica muestran
transferencias de la produccién al balance de la eleciricidad donde se muestra el
destino de toda la electricidad. Estd claro que los asientos en la fila de las
transferencias pueden tener signos positivos o negativos, segin sean aumentos o
reducciones de la oferta del producto.

La oferta interior es el total de todas las fuentes de suministro y las transferencias
entre productos.

Las cifras reportadas bajo insumos para la transformacién son las cantidades
de combustibles usadas para fabricar productos combustibles secundarios y las
cantidades quemadas para generar electricidad y calor para la venta. Los
encabezamientos en esta parte del balance son las diferentes plantas de
combustibles y energéticas que se dedican a la produccién de energia y
combustibles secundarios. Pueden agruparse de la siguiente manera para
simplificar la explicaciéon de sus actividades:

u  Generacién de electricidad y calor

Estas se dividen, a su vez, en plantas de sélo electricidad, plantas combinadas de
calor y electricidad (CHP) y plantas que generan sélo calor. Estas centrales pueden
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ser operadas por empresas que producen la electricidad y/o calor para la venta
como su negocio principal o por empresas que no producen la energia como su fin
primordial sino principalmente para su propio consumo. El primer grupo de
empresas se llaman productoras publicas o principales de electricidad (MPPs) y las
empresas del segundo grupo son autogeneradores o autoproductoras.

= Produccién de combustibles sélidos y gas

Se reconocen tres principales plantas de conversién en este grupo: la fabricacion de
coque a partir de carbén mineral calenténdolo en coquerias, el uso del coque y
ofros combustibles en altos hornos, y la fabricacién de aglomerados en base a
varios tipos de carbén mineral. Las operaciones de coquificacién y altos hornos
usualmente tienen lugar en la industria siderdrgica. Los dos tipos de plantas
producen gases que pueden usarse alli mismo o venderse a otros usuarios aparte.
Un coque de menor calidad del usado en los altos hornos se produce en algunos
paises durante la fabricacién del gas municipal. La fabricacién del coque también
produce aceites livianos y alquitranes.

Los altos hornos no estdn disefiados como plantas para convertir los combustibles
sino para producir hierro y convertirlo, en su mayor parte, en acero. Sin embargo,
para los fines de las estadisticas energéticas, se los considera como parte del sector
de la transformacién. De no incluirlos asi, seria imposible controlar el combustible
requerido para producir los gases de altos hornos que si tienen fines energéticos.

La produccién de aglomerados usualmente se ubica cerca de fuentes del carbén
mineral (carbén duro, carbén marrén / lignito) ya que el proceso es esencialmente
la agregacién del carbén mineral molido en briquetas utilizables. Algunos de estos
aglomerados se producen mediante la carbonizacién o baja temperatura del
carbén mineral, similar a la coquificacién en las plantas procesadoras de gos. Los
diferentes procesos se describen mds detalladamente en el Anexo 1.

= Refinerias de petréleo

La produccién de productos petroleros a partir de la refinacién de petréleo crudo
y el tratamiento de productos semi-terminados se realiza principalmente en las
refinerias de petréleo. La cantidad de petréleo que ingresa a las refinerias para el
proceso de conversién de combustible proporcionard la cantidad para la
fabricacién de los productos (incluso los no combustibles) y el consumo de
combustible propio de la refineria.

u Oftras transformaciones

Este grupo cubre los procesos menos comunes para la conversiéon de los
combustibles que no se identifican por separado.

Uso propio del sector energético: Esta parte del balance muestra las cantidades
de productos energéticos consumidos dentro de las empresas productoras de
energia y combustibles, en el sentido de que desaparecen de la cuenta en vez de
aparecer como otro producto energético. Los productos se utilizan como apoyo de
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las diferentes actividades de extraccién, conversiéon de combustibles y produccion
de energia en la planta, sin embargo no entran en el proceso de transformacién.

Es normal diferenciar el consumo final dentro del sector energético del consumo
en ofras activadades industriales, aunque, por su naturaleza, el sector energético
es parte del sector industrial. La energia consumida por la empresa podrd
comprarse directamente para el consumo o tomarse de los productos energéticos
que extrae o produce.

Los encabezamientos usados para las actividades en esta parte del balance
incluyen los utilizados en las industrias de transformacién asi como las de
extraccion y elaboracién de combustibles (mineria de carbén mineral, extraccién
de petréleo y gas, licuefaccidon de gas, procesamiento de combustible nuclear, etc.).

Distribucién y otras pérdidas: las cantidades reportadas en esta parte del
balance estan separadas del sector energético y representan las pérdidas de
productos energéticos durante su distribucién a los puntos de utilizacién. Las
pérdidas por transmisién y distribucién asociadas con las redes de electricidad y
gas ofrecen ejemplos sencillos, pero también hay casos relacionados con la
distribuciéon de gases de altos hornos y coquificacién, asi como de productos
petroleros por ductos.

Uso no energético: La naturaleza del uso no energético se describe en la
Seccién 8 - Usos no energéticos de combustibles. La presentacion de las cifras en
el balance hace una distincién muy

Figura 1.5 e Industria limitada entre los diferentes sectores

econémicos en los que se da el uso.
Normalmente, se identifica el uso no
energético por la industria petroquimica. Sin
Quimicos and petroquimicos embargo, en los balances de la AIE, se
incluye los insumos de la industria

petroquimica separadamente en el
Minerales no metdlicos consumo energético final.

Siderurgica
Metales no ferrosos

Equipos de transporte Consumo energético final: Se divide en

Maquinaria tres  grupos  principales:  Industria,

e 7 e Transporte y Otros sectores.

Alimentos, bebidas y tabaco Industria: Las ramas del sector industrial
para las cuales se requieren datos se
enumeran en la Figura 1.5. Las definiciones
Madera y productos de estas ramas en términos de actividades
econdémicas se dan por referencia a la ClIU
(ISIC) rev. 3 y NACE rev. 1, véase la seccion

Pulpa, papel e impresién

Textiles y cueros

Construccion sobre Consumo energético final que
No especificados en otro antecede. El sector de la industria incluye la
subsector rama de la construccién pero no las

industrias energéticas.
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Las cifras de consumo de combustibles reportadas en el sector industrial por las
empresas deberian excluir las cantidades utilizadas para generar electricidad y
aquella parte del calor que es para la venta. Cuando sea factible, también
deberian excluir los combustibles usados para el transporte de bienes en carreteras
pUblicas. El consumo por el transporte vial deberia reportarse bajo Transporte.

Transporte: Al menos se identifican cuatro modos de transporten: vial, ferroviario,
aéreo y navegacién nacional. La AIE también incluye el transporte por ductos
(transporte de materiales por ductos); Eurostat trata este consumo como parte del
uso propio del sector energético. Los volimenes de combustibles incluidos bajo
estos encabezamientos cubren el uso de combustibles Unicamente para propulsién.
El combustible usado por las empresas de transporte con otros fines no debe
incluirse aqui sino bajo “Comercio y servicios pUblicos” (véase “Otros sectores” a
continuacién). Usualmente, las cantidades para el transporte son fdciles de
identificar porque los combustibles para los vehiculos automotores terrestres y
aeronaves difieren de los combustibles para la calefaccién, pero es posible alguna
confusién cuando los motores usan gas o diesel. Por lo tanto, hay que tener cuidado
para separar el consumo vehicular y empresarial. La energia utilizada por los ductos
normalmente es electricidad. Una parte del gas transportado por los gasoductos se
utiliza para impulsar los compresores. Es importante que este gas se reporte
correctamente y no se considere como parte de las pérdidas por distribucién.

Figura 1.6 ¢ Otros sectores Otros sectores: Hay diferencias entre
las organizaciones internacionales y
paises en su eleccién de encabezamientos
bajo “Otros sectores”, aunque todas
Comercio y servicios publicos las actividades estédn incluidas en
alguna categoria. La clasificaciéon més
comun se muestra en la Figura 1.6.

Agricultura

Residencial

Otros

El encabezamiento “Agricultura” cubre

la agricultura, las actividades forestales
y la pesca. El consumo por la pesca debe incluir todas las embarcaciones
pesqueras, hasta las dedicadas a pescar en alta mar. Por lo tanto, es importante
asegurar que el petréleo entregado a los barcos pesqueros no se incluye en las
cantidades reportadas como “bUnkeres marinos internacionales”.

Los/as estadigrafos/as nacionales deben analizar las diferencias estadisticas
importantes para poder determinar qué datos son incorrectos o incompletos.
Desafortunadamente, no siempre serd posible corregir los datos y, en ese caso, la
diferencia estadistica no debe cambiarse, sino dejarse para ilustrar la dimensién
del problema.

Decidir si es oportuno hacer un seguimiento de una diferencia estadistica con las
entidades informantes es cuestién de criterio. El porcentaje de diferencia que se
podria considerar aceptable dependerd de la magnitud de la oferta del producto.
Para los volumenes grandes de oferta, como el gas natural o la electricidad, se
deben hacer esfuerzos por mantener las diferencias estadisticas inferiores a 1%.
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Por ofro lado, para un producto de menor importancia, como los alquitranes y
aceites de hornos coquificadores, se podria tolerar un error del 10%.

Cuando los balances de productos se construyen de los datos reportados al
estadigrafo/a, también puede mostrarse una diferencia estadistica de cero (un
balance “cerrado”). Esta posicién aparentemente ideal debe mirarse con
desconfianza ya que, en casi todas las situaciones, indicaria que algin ofro dato
estadistico se ha estimado con el fin de equilibrar el balance. Esto normalmente
ocurre cuando los datos vienen de un solo informante (por ejemplo una refineria
o una siderlrgica) que cuenta con toda la informacién y por lo tanto puede
manipular las cifras para cerrar el balance. Para poder identificar y evaluar los
problemas encontrados por la empresa respectiva, el estadigrafo/a debe averiguar
cudles elementos han sido estimados para equilibrar el balance reportado.

Dos ejemplos de balance de productos:
Eurostat Y AIE ... ..o

Las descripciones anteriores pueden ser ilustradas mostrando los formatos de
balance de productos usados por Eurostat y por la AIE y compardndoles. La Figura 7
y Figura 8 son ejemplos de los formatos para Eurostat y la AIE para la oferta y el uso
del gas natural y gas/diesel en Francia para el afio 1999, y muestran la manera en
la que cada organizacién presenta un combustible primario y secundario.

Los dos balances de productos difieren respecto a un elemento importante que influye
en la presentaciéon de los productos energéticos secundarios. En el balance de
Eurostat, el sector de la transformacién se divide en insumos y productos, mientras
que la AIE sélo tiene la parte de insumos. La salida (produccién) de los productos
secundarios se muestra como “Produccién” en el formato de la AIE y como “producto
de la Transformacién” por Eurostat. Eurostat se reserva la fila de produccién para la
produccién primaria (interior) solamente (véase la Figura 1.7). La fila de produccién
de AIE muestra la produccién interior o produccién secundaria segun el producto.

La diferencia de formato tiene consecuencias importantes para algunos de los
principales agregados en los balances de productos. Nétese, por ejemplo, que las
cifras en los balances de gas/diesel para “Consumo interior bruto” y “Oferta interna”
no coinciden (véase la Figura 1.8). En Eurostat el “Consumo interior bruto” es
esencialmente el consumo de la oferta neta por suministro externo. Podria ser un
valor negativo si las exportaciones fueran suficientemente grandes. Para reproducir
la cifra de la AIE para la “Oferta interna”, es necesario sumar la produccién en
refinerias de gas/diesel del apartado “productos de transformacion” del balance.

El uso de dos filas por separado para la produccién permite que Eurostat diferencie
entre la produccién secundaria y primaria y por consiguiente adopte un formato
idéntico para el balance de productos y el balance energético. Esto se hard més
claro al tratar los balances energéticos en el Capitulo 7.

Hay muchas otras pequefas diferencias entre los dos formatos, pero son
principalmente cuestiones de los nombres elegidos y el orden de presentacion
antes que diferencias significativas.
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Figura 1.7 « Comparacién entre los formatos de Eurostat y AIE para el balance

FRANCIA 1999 GAS NATURAL terajulios (VCB)
EUROSTAT-Formato IEA-Formato
Produccién primaria 77 670 | Produccién 77 670
Productos de recuperacién - | Ofras fuentes -
Importaciones 1649 710 Importaciones 1649 710
Cambio de stocks -92 853 | Exportaciones -30 456
Exportaciones -30 456 | Bunkeres marftimos internacionales -
Bunkeres - | Cambio de stocks -92 853
CONSUMO INTERIOR BRUTO 1604 071 SUMINISTRO AL CONSUMO 1 604 071
Insumo del sector de transformacién 49 791 Trgnsfergncics . -
Centrales térmicas pUblicas 1805 | Diferencias estadisticas -20 440
Centrales térmicas productoras para uso propio 47 986 | SECT. TRANSFORMACION 49 791
Centrales nucleares Centrales eléctricas 49 791

Fabricas de aglomerados y de briquetas de lignito
Coquerias
Altos hornos
Plantas de gas
Refinerias
Centrales de calor
Productos de transformacién -
Centrales térmicas publicas

Centrales de cogeneracién de calor y electricidad -
Centrales de calor -
Altos hornos / Fabricas de gas -
Coquerfas / Fabricas de aglomerados y de briquetas de lignito -
Refinerfas de petréleo

Industria petroquimica
Licuefaccién

Otros sectores de transformacién

17 320

Centrales térmicas productoras para uso propio SE_CTOR DE E!‘IERGU\

Centrales nucleares Minas de carbén ) -
Fabricas de aglomerados y de briquetas de lignito EX“fOCC,'O” de petr/oleo y gas 9715
Coquerias Refinerfas de pe_Troleo -

Altos hornos Centrales eléctricas y de calor
Plantas de gas Bombeo (electricidad) -
Refinerias Otros sectores energéticos 7 605
Centrales de calor Pérdidas de distribucién 2 619
Transferencias, intercambios . | CONSUMO FINAL 1513 901
Intercambios de productos SECTOR INDUSTRIAL 661 262
Transferencias de productos - Siderdrgica 39 614
Productos recuperados de la industria petroquimica - Quimico y petroquimico 199 241
Consumo del sector de energia 17 320 Incl.: prod.lde alimentacién 103 146
Pérdidas de distribucion 2 619 | Metales no férreos | 17180
Minerales no metdlicos 78 163
CONSUMO FINAL 1534 341 Equipos de transporte -
Consumo final de procesos no energéticos 103 146 | Maquinaria 74125
Industria quimica 103 146 Ex'frocmony minas 6 449
Otros sectores Alimentacién y tabaco . » 106 468
Consumo final de procesos energéticos 1 410 755 chjfcs pctpeleros, papel e impresion 66 401
Industria 558 116 ndustria de madera y corcho -
L Construccién 2 371
ziz;}e?lgg farreos ‘?? ?éé Industria textil y cuero 19 183
Industria quimica 96 095 No especificado 52 067

Porcelana, industria del vidrio y materiales de construccién 78 163

Extraccién de mineral de hierro 6 449
Alimentacién, bebidas y tabaco 106 468
Industria textil, confeccién, cuero y calzado 19 183
Pastas papeleras, papel, cartén, manipulados, impresién 66 401
Méaquinas y transformados metélicos 74125
Oftras industrias 54438
Transporte 28
Ferrocarril -
Transp. por carretera 14

Transporte aéreo
Navegacién interna
Comercio, administracién y ofros servicios publicos 852 61 1

Comercio y servicios publicos 441 558
Agricultura 11729
Diferencias estadisticas 20 440

SECTOR DE TRANSPORTE 28
Transporte aéreo internacional -
Transporte aéreo interno

Transporte por carretera 14
Ferrocarril -
Oleoducto

Navegacion interna -
No especificado 14
OTROS SECTORES 852 611
Agricultura 11729
Comercio y servicio pUblicos 399 324
Residencial

441 558
No especificado -

USOS NO ENERGETICOS -
En la industria/transformacién/energia

En el transporte

En ofros sectores
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Figura 1.8 « Comparacién entre los formatos de Eurostat y AIE para el balance

FRANCIA 1999 GASOLEO/DIESEL kilotoneladas

EUROSTAT-Formato IEA-Formato
Produccién primaria Produccién 32 621
Productos de recuperacién - | Ofras fuentes -
Importaciones 11 668 Importaciones 11 668
Cambio de stocks 1213 | Exportaciones -2 230
Exportaciones -2 230 | Bunkeres marftimos internacionales -419
Bunkeres -419 | Cambio de stocks 1213
CONSUMO INTERIOR BRUTO 10 232 | SUMINISTRO AL CONSUMO 42 853
Insumo del sector de transformacién 48 Transferencias -529
Centrales térmicas publicas 18 | Diferencias estadisticas 2 265
SECT. TRANSFORMACION 384

Centrales térmicas productoras para uso propio 23
Centrales nucleares -
Fabricas de aglomerados y de briquetas de lignito
Coquerias
Altos hornos
Plantas de gas
Refinerias
Centrales de calor

Productos de transformacién
Centrales térmicas publicas
Centrales térmicas productoras para uso propio
Centrales nucleares
Fabricas de aglomerados y de briquetas de lignito
Coquerias
Altos hornos
Plantas de gas

32 621

32 621

Refinerfas
Centrales de calor -
Transferencias, intercambios -865

Intercambios de productos 0
Transferencias de productos -529

Centrales eléctricas 41
Centrales de cogeneracién de calor y electricidad
Centrales de calor

Altos hornos / Fabricas de gas -
Coquerfas / Fabricas de aglomerados y de briquetas de lignito -
Refinerias de petréleo

Industria petroquimica 336
Licuefaccion -
Otros sectores de transformacién 7

SECTOR DE ENERGIA 4
Minas de carbén -
Extraccién de petréleo y gas -
Refinerfas de petréleo 4
Centrales eléctricas y de calor
Bombeo (electricidad)

Otros sectores energéticos
Pérdidas de distribucion

CONSUMO FINAL 44 201

SECTOR INDUSTRIAL 2 475
Sidertrgica 35

Productos recuperados de la industria petroquimica -336 Quimico y pefroquimico 1383
Consumo del sector de energia 4 Incl.: prod.lde alimentacién 1383
Pérdidas de distribucion - | Metales no férreos 1

Minerales no metdlicos 122
CONSUMO FINAL 41936 | Equipos de transporte 48
Consumo final de procesos no energéticos 1 383 Moqu”?(,]r'o ) 152

Industria quimica 1383 ExTrOCCIOH»Y minas !

Otros soctoros ’ /P\hmenfccno? y tabaco - 3 1 }3
Consumo final de procesos energéticos 42 818 ﬁjﬁir{:}g; :gz’efssecciclmfresmn N

|ndysfrl9 . 1092 Construccién 409

Siderdrgica 35 | Industria textil y cuero 38
Metales no férreos 15 | No especificado 148
Industria quimica - _ 0| SECTOR DE TRANSPORTE 26 801
Porcelana, industria del vidrio y materiales de construccion 122 Transporte aéreo internacional B
Extraccién de mineral de hierro 1 Transporte aéreo inferno R
Alimentacién, bebidas y tabaco 110 Transporte por carretera 25 948
Industria textil, confeccién, cuero y calzado 38 Ferrocarril 368
Pastas papeleras, papel, cartén, manipulados, impresién 14 Oleoducto -
Mdquinas y transformados metdlicos 200 | Navegacién interna 485
Otras industrias 557 | No especificado -
Transporte 26 801 | OTROS SECTORES 14 925
Ferrocarril 368 | Agricultura 2026
Transp. por carretera 25948 | Comercio y servicio piblicos 4450
Transporte aéreo - Residencial 8 442
Navegacién interna 485 | No especificado 7

Comercio, administracién y ofros servicios piblicos14 925

Comercio y servicios publicos 8442
Agricultura 2026
Diferencias estadisticas -2 265

USOS NO ENERGETICOS -
En la industria/transformacién/energia

En el transporte

En otros sectores
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{Qué son la electricidad y el calor?

Informacion general

La electricidad es una forma de energia con una gama muy amplia de
aplicaciones. Se utiliza en casi todos los tipos de actividad humana, que van desde
la produccién industrial, el uso doméstico, la agricultura, el comercio cuando
requiere el tfrabajo de las méquinas, la iluminacién y la calefacciéon.

Los primeros estudios de los fenémenos eléctricos fueron realizados al principio del
Siglo XVII y continGan hasta el dia de hoy. El uso industrial de la electricidad
comenzd en el afo 1879 cuando Thomas Alva Edison inventd y presentéd
pUblicamente el foco de luz. Desde entonces, el uso de la electricidad ha venido
creciendo y aumentando su importancia para la vida cotidiana.

La electricidad se produce como energia primaria y también secundaria. La
electricidad primaria se obtiene de fuentes naturales como la hidroelectricidad,
edlica, solar, maremotriz y del oleaje. La electricidad secundaria se produce del
calor de la fisién de los combustibles nucleares, del calor geotérmico y el calor
térmico solar, asi como quemando combustibles primarios como el carbén
mineral, gas natural, petréleo, fuentes renovables y desechos. Una vez producida
la electricidad, se distribuye a los consumidores finales a través de los sistemas
nacionales o infernacionales de transmisién y distribucién.

El calor, asi como la electricidad, es un portador de energia que principalmente se
usa para calefaccién de los espacios y en procesos industriales. La historia del calor
es casi tan antigua como la historia de la propia humanidad, y comenzé con el
descubrimiento del fuego.

El calor también se produce como energia primaria y secundaria. El calor primario
se obtiene de fuentes naturales como la geotermia y el calor térmico solar. El calor
secundario se obtiene de la fisién de los combustibles nucleares, y quemando
combustibles primarios como el carbén mineral, gas natural, petréleo, fuentes
renovables y desechos. El calor también se produce a partir de la electricidad en
calderas eléctricas o bombas de calor. El calor puede producirse y utilizarse in situ,
o distribuirse mediante un sistema de tubos hasta estructuras distantes del punto de
produccién.

Como ya se anotd, la electricidad se usa en casi toda actividad humana. Se utiliza
en los hogares, para calefaccién, iluminacion y el funcionamiento de los aparatos
electrodomésticos. Se utiliza en el trabajo, impulsando las mdéquinas en las
fabricas, las computadoras en las oficinas, y los equipos en los hospitales. Se usa
en el transporte, la agricultura y otfros sectores de la economia.

Este amplio uso de la electricidad se refleja, por supuesto, en las estadisticas. La
participacién de la electricidad en el consumo final total mundial ha subido desde
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un 9,6% en 1973 al 15,6% en 2001, siendo éste el mayor incremento entre todos
los combustibles.

En afos recientes, el sector eléctrico ha experimentado enormes cambios. El
mercado de la electricidad se liberaliza, y hay que reducir las emisiones de gases
con efecto invernadero; por lo tanto, el creciente rol de la electricidad hace que sea
adn més necesario contar con datos precisos y confiables sobre su produccién,
capacidad de generacién y consumo, para poder manejar su desarrollo futuro y
asegurar su suministro de la manera més eficiente.

Los recientes apagones en varias partes del mundo (América Latina y del Norte,
Europa, etc.) subrayan la necesidad de datos confiables, detallados y oportunos
sobre la electricidad.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El cuestionario estd disefado para recoger datos sobre todas las fuentes de
electricidad, produccién publica de calor y calor de autoproductores para la venta,
su consumo y las cantidades de combustible usadas para producirlos. El
cuestionario también prevé informes sobre la capacidad de generacién eléctrica y
carga eléctrica méxima anual.

Para completar los cuadros del cuestionario, es importante comprender que éste
facilita la informacién de la produccion de electricidad y calor a varios niveles.
Refleja la fuente energética, la funcién del productor y el tipo de central.

La fuente energética hace referencia a la energia cinética (por ejemplo,
hidroelectricidad, el viento), térmica (por ejemplo, nuclear, geotermia) o
combustible utilizado como insumo para generar electricidad o calor.

Hay dos funciones para el productor: i) un productor publico de electricidad o calor
es una empresa que suministra la electricidad o el calor como su negocio principal.
Este proveedor puede ser empresa puUblica o particular; ii) un autoproductor de
electricidad o calor es una empresa que produce electricidad y calor para su propio
UsO en apoyo a su negocio principal pero no como su giro central. El autoproductor
puede vender parte de su produccién al suministro publico.

Es importante anotar que a menudo existe confusién respecto a la terminologia de
“productor publico”. Un productor pUblico puede tener como propietaria a una
empresa privada, y viceversa — una empresa publica puede poseer una planta
autoproductora. En otras palabras, “piblico” no se aplica al régimen de propiedad
sino a la funcién.

En cuanto al tipo de central, el cuestionario clasifica las centrales eléctricas y
generadoras de calor en tres tipos:

= Centrales sélo eléctricas que solamente generan electricidad.

= Centrales combinadas de calor y electricidad (CHP) que generan calor y
electricidad simultdéneamente.

= Plantas generadoras que sélo producen calor.
Una planta CHP es aquella que contiene una unidad de produccién combinada de
electricidad y calor. Si la planta contiene, ademds, una unidad sélo eléctrica o sélo

de calor, esa planta aun asi debe considerarse CHP a menos que las estadisticas
del uso de combustibles y produccién estén disponibles para las unidades
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individuales. En tal caso, el informe debe realizarse en base a las unidades antes
que las plantas.

También se solicita informacién sobre la capacidad de la central eléctrica y las
cargas mdaximas anuales.

| Esencial
La informacion sobre la produccion de electricidad y calor se
analiza a varios niveles, los que reflejan la fuente energética,
. la funcién del productor, y el tipo de planta.

{Qué unidades se utilizan para expresar
electricidad y calor?

Informacién general

La produccién, el consumo y comercio en electricidad se miden y expresan en
multiplos de vatios-hora. El mdltiplo se elige (mega, giga, tera, etc.) segin el
tamano de las cantidades producidas y consumidas.

Las cantidades de calor deben expresarse en unidades energéticas, usualmente en
algun multiplo de julios, calorias o unidades térmicas britdnicas (Btu).

Las cantidades de combustibles consumidas para producir la electricidad y el calor
se expresan en unidades fisicas como toneladas métricas, metros cibicos, litros,
etc., segin el tipo de combustible. También deben expresarse en unidades
energéticas para calcular la eficiencia.

La capacidad de generacién eléctrica para las diferentes clases de centrales se mide y
expresa en un multiplo de kilovatios. La carga méxima anual y capacidad disponible
en ese pico mdximo se miden y expresan también como multiplos de kilovatios.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Las cantidades de combustibles consumidos para producir electricidad y calor se
expresan en unidades fisicas, en algunos casos segun el tipo de combustible; y en
unidades energéticas en todos los casos.

= Combustibles fésiles sélidos (carbén mineral, turba, efc.) se expresan en miles
de toneladas.

= Gases industriales se expresan en terajulios (TJ).

= Los combustibles fésiles liquidos (petréleo, gas de refineria) se expresan en
miles de toneladas.

= Gas natural y gas de planta procesadora de gas se expresan en terajulios (TJ).
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= Fuentes renovables y desechos se expresan en terajulios (TJ).

Los datos para las capacidades de generaciéon deben ser valores netos. La
capacidad de generacién neta es la capacidad bruta (o nominal) menos la
capacidad requerida para operar los equipos auxiliares y transformadoras dentro
de la planta.

‘ o
Esencial

La electricidad se reporta en gigavatios-hora (GWh).
El calor se reporta en terajulios (TJ).

La capacidad de generacién eléctrica se reporta en
megavatios (MW).

{CAomo realizar la conversion de volumen
y masa a energia?

Informacion general

Usualmente la produccién de centrales eléciricas se expresa en unidades
energéticas, en la mayoria de los casos en un mdltiplo de kilovatios-hora. Sin
embargo, los insumos de la central (carbén mineral, petréleo, etc.) suelen
reportarse en unidades fisicas, respectivamente toneladas para el carbén mineral
y toneladas o litros para los productos petroleros.

Es importante que los datos sobre insumos combustibles también se reporten en
unidades energéticas porque se utilizan para derivar las eficiencias de las centrales
en el proceso de verificacién de los datos.

Las conversiones especificas de volumen o masa a energia se explican en los
capitulos relacionados con el petréleo, gas natural, combustibles fésiles sélidos y
fuentes renovables, asi como en el Anexo 3.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

En el Cuadro 6, todos los combustibles también se expresan en terajulios (TJ).

Para convertir desde las unidades fisicas a terajulios (TJ), el valor calorifico por
unidad se multiplica por las unidades fisicas, y ademds se convierte a terajulios de
ser necesario. Para mds informacién sobre la conversién, favor referirse al Capitulo 1,
Fundamentos - Seccién 5, Cémo medir las cantidades y valores calorificos, y al
Anexo 3 — Unidades y equivalentes para la conversién.

El contenido energético de los combustibles fésiles sélidos y liquidos, y de las fuentes
renovables y desechos, se expresa en el valor calorifico neto (NCV). El contenido
energético del gas natural y los gases industriales se expresa en el valor calorifico
bruto (GCV). Debe ponerse atencién para seleccionar el factor de conversién correcto
para cada combustible al convertir de unidades fisicas a unidades energéticas.
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‘ [
Esencial
Los combustibles sélidos, las fuentes renovables y desechos
deben reportarse en base al valor calorifico neto.
Los gases, excepto el biogds, deben reportarse en base a su
. valor calorifico bruto.

ﬂ Flujos de electricidad y calor

Informacion general

Un flujograma de la produccién al consumo para la electricidad se presenta en la
Figura 2.1. Este flujograma se simplifica intencionalmente para dar una visién
general de la cadena de suministro.

La produccién, el comercio y el consumo son los principales elementos necesarios
para lograr una visién completa del flujo de electricidad en un pais. El nivel de
detalle de los informes dependerd del uso al que van destinados.

Figura 2.1 e Flujograma simplificado para la electricidad
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Figura 2.2 ¢ Flujograma simplificado para el calor
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La electricidad se genera como un producto primario o secundario en las centrales;
la cantidad total de electricidad producida se llama la produccién eléctrica
bruta. Las centrales eléctricas consumen alguna cantidad de la electricidad para
su propio uso. La produccién eléctrica neta se obtiene deduciendo este monto de
la producciéon bruta. Esta produccién neta se distribuye a través de sistemas
nacionales de transmisién y distribucién hasta los consumidores finales, o se
transforma en calor en calderas eléctricas o bombas de calor, o se almacena
utilizando represas de almacenamiento por bombeo. Ademds, puede exportarse
mediante interconexiones de transmisién internacional a otro pais cuando exista un
excedente de eleciricidad; o se puede importar cuando exista una escasez. Durante
la transmisién y distribuciéon, ocurren algunas pérdidas causadas por las
caracteristicas fisicas de la red y del sistema de generacién.

El flujo de calor es muy similar al de la electricidad con sélo dos excepciones: no
hay realmente posibilidad de almacenar el calor, y el calor se transforma en
electricidad (véase la Figura 2.2).

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El cuestionario de electricidad y calor consta de nueve cuadros, estando los
primeros cuatro cuadros en un formato convencional de balance.

= Cuadro 1:  Produccién bruta de electricidad y calor.
s Cuadro 2:  Produccién neta de electricidad y calor.
= Cuadro 3:  Suministro y consumo de electricidad y calor.

= Cuadro 4: Consumo de electricidad y calor en los sectores industrial y
energético.
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Figura 2.3 e Relaciones entre los cuadros del cuestionario de electricidad y calor

Cuadro 8:

Cuadro 7b:
Capacidad neta
maxima eléctrica
de combustibles

Total de
combustibles

Cuadro 7a:
Capacidad eléctrica
neta maxima
y carga maxima

Cuadro 5:
Produccion neta
de autoproductores

Importaciones por
origen / exportaciones
por destino
Cuadro 4:
Consumo
en secfores
energético
e industrial Indice de
utilizacion
Total de
Cuadro 2: autoproductores
Produccion neta
<—>
Total de
combustibles
Cuadro 1: 4—>
Pro;l uctCIon Insumos para
ruta produccion
bruta
Insumos
udef'o’:_\ro:' Insumos para
SIS aufoproductores
anuales

de combustibles

+—>

Cuadro 6:
Produccion bruta
de combustibles

Total de
combustibles

Cuadro 9:
Insumos para
generacion eléctrica
y del calor por
autoproductores

Produccién neta de electricidad y calor por autoproductores.
Produccién bruta de electricidad y calor a partir de combustibles.

Capacidad eléctrica mdxima neta y carga méxima.
Capacidad eléctrica méxima neta de centrales que usan combustibles.

Importaciones por origen y exportaciones por destino de electricidad

Total de
importaciones
Total de
exportaciones
Total
del sector
energético
Total
del sector
industrial
Total de
roduccion
Cuadro 3: P neta
Oferta 4+—>
y consumo de
electricidad
y calor
Total de
produccion
bruta
s Cuadro 5:
= Cuadro 6:
s Cuadro 7a:
s Cuadro 7b:
= Cuadro 8:
y calor.
s Cuadro 9:

Combustible consumido para la autoproducciéon de electricidad y

calor.

Estos cuadros serdn presentados en los pdrrafos siguientes. Ciertos totales
esenciales deberdn preservarse entre los diferentes cuadros. Estos se ilustran en los

diagramas que aparecen a continuacién, Figuras 2.3 y 2.4.
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Los siguientes totales deben ser consistentes entre los diferentes cuadros:

s La produccién de electricidad a partir de combustibles en el Cuadro 1 debe ser igual
a la suma de la electricidad producida a partir de combustibles en el Cuadro 6.

= La produccién neta de electricidad y calor de centrales autoproductoras en el
Cuadro 2 debe ser igual a las cifras totales correspondientes en las dos partes
del Cuadro 5: Produccién neta de electricidad y calor.

= Las cifras reportadas para las importaciones y exportaciones en el Cuadro 3
deben ser idénticas a los totales para las importaciones y exportaciones
reportadas en el Cuadro 8.

= La produccién neta total reportada en el Cuadro 5 debe ser igual al total
reportado en el Cuadro 2.

Esencial

Favor recordar las relaciones entre los cuadros del cuestionario.
Los totales esenciales deben ser consistentes.

e Oferta de electricidad y calor

Ya que no hay existencias de electricidad y calor, el suministro incluye sélo su
produccién y comercio. Cada uno de estos dos componentes se describird
detalladamente a continuacién.

[ 21000 Ta [T T el {6 ] o NP .

Informacion general

La electricidad y el calor se producen a partir de varias fuentes en dos tipos bdsicos
de plantas, por dos tipos de productores.

Para abarcar toda la informacién necesaria sobre la produccién de la electricidad
y el calor, la producciéon debe ser analizada desde la perspectiva descrita por las
preguntas: “¢cémo, dénde y quiénes?”.

La primera perspectiva concierne los combustibles a partir de los cuales se producen
la electricidad y el calor, incluyendo el carbén mineral, los productos petroleros, gas
natural, fuentes renovables, etc. La segunda perspectiva es el tipo de planta. Hay
dos tipos que considerar: (1) centrales eléctricas solamente y plantas CHP para
producir electricidad, y (2) plantas que solamente producen calor y plantas CHP
para producir calor. La Gltima perspectiva es el tipo de productor; hay dos tipos:
productores publicos y autoproductores.

Los datos se utilizan con varios fines: evaluar la seguridad del suministro, analizar
cambios en los combustibles utilizados para generar la electricidad en el transcurso
del tiempo, la evolucién de las eficiencias para cada combustible, los impactos
ambientales de la produccién eléctrica, etc.
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Las principales fuentes para la producciéon de eleciricidad y calor son carbén
mineral (39% de la produccién mundial de electricidad), seguido por el gas natural,
nuclear, hidroelectricidad (cada uno de estos combustibles representa un 17% de la
produccién mundial) y petréleo (con apenas el 8%). Durante los Gltimos 30 afos
han surgido grandes cambios en los combustibles utilizados para generar la
electricidad. Por ejemplo, la participacion del petréleo se redujo del 25% al 8%,
mientras que la participacién de la energia nuclear se incrementé desde el 3%
al 17%.

Durante este mismo periodo, la produccién de electricidad, con un aumento del
250%, ha experimentado el crecimiento mds répido en comparacién con el
petréleo, carbén mineral y gas natural. Este gran incremento tuvo que acompanarse
de una inversién considerable en capacidad nueva, especialmente de centrales
nucleares en los afios 1970s y 1980s.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

La produccién de electricidad se refleja en cinco cuadros del cuestionario:

El Cuadro 1 prevé informacién desglosada en tres niveles (combustible, funcién del
productor y tipo de planta) sobre la produccién bruta de electricidad y calor.

Para completar el cuadro, tienen que estar disponibles las estadisticas para la
produccién bruta de electricidad por separado para los productores piblicos de
electricidad y los autoproductores; ademds, la produccién debe subdividirse segin
el tipo de plata. La produccién bruta de electricidad es el total de la produccién
medida en el punto de salida de la mdquina generadora (alternador) sin restar la
electricidad utilizada en la central o perdida en ofros equipos de la central.

Lo electricidad producida en las centrales hidroeléctricas debe incluir toda
electricidad producida en las estaciones con almacenamiento por bombeo. La
cantidad de electricidad producida en las estaciones hidroeléctricas con
almacenamiento por bombeo siempre debe ser menor al total de electricidad
producida por centrales hidroeléctricas, ya que este almacenamiento por bombeo
aporta sélo una parte del total.

La produccién bruta del calor es la cantidad producida y vendida. Es la cantidad
de calor que sale de la planta para ser utilizada por personas no relacionadas con
el productor. Se requieren detalles similares para el desglose de la produccién
bruta del calor. En este caso, la lista de fuentes energéticas es un poco diferente,
lo que refleja el hecho de que el calor no se produce en instalaciones
hidroelectricas, ni a partir de energia maremotriz, del oleaje, ni marina, sino por
bombas de calor y calderas eléctricas.

La produccién bruta del calor geotérmico es la cantidad tomada del yacimiento de
calor o vapor en la corteza terrestre. Esta puede estimarse a base de la produccién
de electricidad en las centrales eléctricas geotérmicas si la producciéon de
electricidad es el Unico uso del calor y no estdn disponibles mediciones del calor
utilizado. Cuando se usa el vapor geotérmico para generar electricidad, su
temperatura o presién puede incrementarse calentando el vapor mediante la
quema de combustible. Es esencial que el calor agregado no se incluya con la
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produccién de calor geotérmico ni con el calor geotérmico que se consume para
generacién de electricidad. El combustible utilizado debe reportarse dentro de su
propio balance de productos como consumo para generar electricidad.

Las bombas de calor son dispositivos que permiten la transferencia de calor de
dreas con temperatura ambiental baja a dreas con temperatura ambiental elevada
y se usan, por ejemplo, para extraer el calor de un medio fuera de un edificio para
calentar el interior del mismo. A menudo funcionan con motores eléctricos y
proporcionan un medio eficiente de calefaccién en algunas zonas. Sin embargo,
no tienen un uso muy amplio y su aporte a la oferta energética nacionale es
minimo.

Las calderas eléctricas se usan para proporcionar agua caliente y vapor para
calefaccién, u otros fines en paises donde la electricidad (usualmente
hidroelectricidad) esté disponible a bajo costo.

El Cuadro 2 es idéntico en su formato con el Cuadro 1. La produccién neta de
electricidad y calor estd constituida por las cantidades generadas en las centrales
después de restarle la energia usada y perdida dentro de la planta.

Para el calor secundario (producido quemando combustibles), la produccién neta
es la cantidad vendida por la planta y es idéntica a la cantidad reportada para el
calor en el Cuadro 1. En ofras palabras, para el calor secundario las cifras de
produccién bruta y neta son idénticas.

Para el calor geotérmico, la produccién neta diferird de la produccién bruta si
parte de ese calor se utiliza en la central que produce y distribuye el calor.

El Cuadro 3 es un balance resumido de electricidad y calor con los principales
elementos de la oferta y el consumo. Los datos reportados deben ser consistentes
con otros cuadros donde exista una relacién légica (véase la Seccién 4).

El Cuadro 5 prevé informacién sobre la produccién neta de electricidad y calor por
autoproductores en los sectores energético, industrial y otros.

Las estadisticas eléctricas se reportan en gigavatios-hora (GWh) y las estadisticas
del calor se reportan en terajulios (TJ). Todos los valores deben redondearse a cero
cifras decimales y no se permiten valores negativos.

Los Cuadros 6a, 6b y 6c preven informacién sobre el consumo de combustibles
para la produccién bruta de electricidad. La produccién del calor vendido se
reporta segln las categorias de los principales combustibles en un formato similar
al que se utiliza en los Cuadros 1 y 2. Las cantidades correspondientes de
electricidad producida y calor vendido también se reportan en el cuadro.

Para reportar por separado las cantidades de combustible utilizadas en una central
CHP para producir electricidad y calor vendido, se requiere un método para dividir
el uso total de combustible entre los dos productos energéticos. Esta divisién se
requiere aunque no se venda calor, porque el combustible utilizado para producir
electricidad debe reportarse en el sector de la transformacién.

En las centrales CHP, el uso de combustible primero debe dividirse entre la
produccién de electricidad y calor. Entonces, la cantidad de combustible atribuida
al calor se vuelve a dividir segun la proporcién de calor vendido y el calor total
producido. Las instrucciones del cuestionario proponen un método (reproducido en
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el recuadro a continuacién) para asignar el uso de combustible en las plantas CHP
entre la electricidad y el calor producido. El método se basa en una definicién de
UNIPEDE y debe usarse sélo si no hay ningin método nacional confiable para
realizar esta asignacién.

Las estadisticas eléctricas se reportan en gigavatios-hora (GWHh) y las estadisticas
del calor se reportan en terajulios (TJ). Sin embargo, en el Cuadro 6, el
combustible consumido debe reportarse en miles de toneladas (103t) y en
terajulios para los combustibles sélidos y liquidos, y en terajulios para los
combustibles gaseosos.

Metodologia para asignar el uso de combustible en las
centrales CHP entre la Electricidad y Calor producidos

La eficiencia general del proceso CHP, “e” se define como:
e=(H+E/F

siendo: E la cantidad de electricidad producida
H la cantidad de calor producida, y
F la cantidad de combustible consumida en el proceso de
transformacion.

La definicién de UNIPEDE dice que “el consumo total de calor para producir
energia eléctrica en una central combinada de calor y electricidad es el
equivalente calérico del combustible consumido por la central menos el
calor aportado para fines externos, con relacién al aporte de combustible.”

Esta definicién propone que el combustible atribuido al uso para calor y
electricidad sea:

Fh=H/e=F[H/(E+H)] Fe=F-H/e=F[E/(E+ H)]
En otras palabras, el aporte de combustible se divide entre la electricidad y
el calor en proporcién a sus participaciones en la produccién.

Nota: La metodologia se basa en una definicién de UNIPEDE y debe usarse Gnicamente si no existe
ningén método nacional confiable para realizar esta asignacién.

Figura 2.4 ¢ Diagrama sencillo de relacién entre el combustible
utilizado y la electricidad y calor producidos en una unidad CHP

Calor (H)

Combustible (F) |——p» | Proceso CHP

¢ Electricidad (E)
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Todos los valores deben redondearse a cero decimales y no se permiten valores
negativos.

\J

Esencial
Todos los datos de produccion se reportan desde las
perspectivas del combustible, la funcién del productor y el tipo
de planta.

. La produccién bruta del calor es la cantidad de calor producida y
vendida.

Importaciones y exportaciones..........cccccocceeiininnnnnn .

Informacion general

Con la creciente globalizacién y apertura de las economias nacionales, ha crecido
el infercambio comercial en electricidad. En todos los continentes, los paises estén
interconectando sus sistemas para mejorar la seguridad de su suministro eléctrico
y aprovechar las diferencias en costos de generacién.

Por eso, es cada vez mds importante recoger informacién sobre el comercio que
esté desagregada por paises de origen y destino. Estas estadisticas también ayudan
a identificar la potencialidad de congestién en la transmisién y proporcionan el
medio para lograr la operacion més eficiente de un sistema internacional de
transmisién que estd en evolucién.

La electricidad se transporta utilizando sistemas nacionales de transmisién a
voltajes altos, que se interconectan en las fronteras. La capacidad de estos puntos
de conexién limita la posibilidad de intercambio entre paises. Es importante anotar
que, ya que es imposible almacenar la electricidad, la oferta siempre debe ser
igual a la demanda para que el sistema esté equilibrado. Esto crea una carga
técnica adicional para los operadores de los sistemas de transmisién y estimula
aun més la necesidad de flujos transfronterizos de electricidad.

La dindmica del comercio se refleja en las estadisticas mundiales de importaciones
y exportaciones. El comercio mundial ha crecido més de cinco veces en los Gltimos
30 afos. Ademds, el comercio — que antes se solia limitar a los paises vecinos — ha
comenzado a tener una dimensién mucho mds amplia, como en Europa donde un
cliente del sur puede comprar electricidad de un pais del norte de Europa.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Se considera que las cantidades se han importado o exportado cuando crucen las
fronteras nacionales del pais. Las cantidades reportadas deben ser las cantidades

fisicas que crucen la frontera nacional, incluyendo las cantidades en trdnsito
cuando aplicables. Los origenes y destinos, por lo tanto, serdn los paises vecinos.
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Esto constituye una diferencia importante con la informacién sobre comercio para
la mayoria de los demds combustibles.

Las importaciones y exportaciones de electricidad se reflejan en dos cuadros del
cuestionario: en el Cuadro 8 se reportan las importaciones por origen y
exportaciones por destino, el total de importaciones y exportaciones se reporta en
el Cuadro 3.

En cuanto al calor, se aplica un principio similar para informar sobre su comercio.
Sin embargo, el comercio de calor es poso usual, siendo poco probable que
incluya cantidades en transito.

Las estadisticas eléctricas se reportan en gigavatios-hora (GWHh) y las estadisticas
del calor se reportan en terajulios (TJ). Todos los valores deben redondearse a cero
decimales y no se permiten valores negativos.

|| Esencial
Nétese que la inclusion de cantidades en trdnsito para
electricidad y el calor es una excepcion a la regla general para
. informar sobre importaciones y exportaciones.

6 Consumo de electricidad y calor

El consumo de electricidad y calor ocurre en varios sectores:

= En el sector de la transformacién, y por la industria energética dentro del sector
energético.

= En la transmisién y distribuciéon de electricidad y calor.

= En los varios sectores y ramas del consumo final (industria, transporte,
residencial, servicios, etc.).

Los siguientes pdrrafos ofrecen una breve descripcién de estos sectores, resaltando
el impacto en las estadisticas de la especificidad de cada sector de uso final.

Consumo de electricidad y calor
en los sectores energético y de transformacion ......

Informacion general

La electricidad se transforma sélo en calor mediante bombas de calor y calderas
eléctricas. No existe un sector de transformacién para el calor.

La electricidad y el calor también se usan en el sector energético para apoyar la
extraccién y producciéon de combustibles y las actividades de transformacién. Las
centrales con almacenamiento por bombeo también son parte de esta categoria. En
estas centrales, la electricidad se utiliza para bombear el agua hasta los embalses
durante los periodos de carga baja, mientras que durante los periodos de carga
méxima los caudales de los embalses se utilizan para generar electricidad.
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Los sectores energético y de transformacién consumen un 10% de la oferta eléctrica
mundial y un 9% de la oferta mundial del calor.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los sectores energético y de transformacién se reflejan en los Cuadros 3 y 4 del
cuestionario.

El consumo de electricidad y calor en la industria nuclear se refiere a la produccion
y enriquecimiento de combustibles nucleares. No incluye la electricidad y calor
consumidos durante el funcionamiento de las centrales eléctricas nucleares. La
electricidad y calor usados en las centrales eléctricas nucleares se reporta como uso
propio por planta en el Cuadro 3.

Las estadisticas eléctricas se reportan en gigavatios-hora (GWHh) y las estadisticas
del calor se reportan en terajulios (TJ). Todos los valores deben redondearse a cero
decimales y no se permiten los valores negativos.

\J .
Esencial

El consumo de electricidad en el sector de transformacion se limita
alas bombas de calor y las calderas eléctricas.No hay dicho sector
para el calor.

El consumo en la industria nuclear se refiere al enriquecimiento del
combustible nuclear, no al uso propio en las centrales eléctricas
nucleares.

Pérdidas de electricidad y calor en la transmision
YV AdistribuCion ..........cccoeiiiiiiiiiiiieieceeeeeaeees .

Informacion general

Todas las pérdidas en la transmisién y distribucién se deben al transporte y la
distribucién de electricidad y calor. Para la electricidad, también se incluyen las
pérdidas en los transformadores que no se consideran como parte integral de la
central eléctrica.

Para la electricidad, las pérdidas por distribucién representan del 7% al 15% de la
oferta de electricidad. El volumen de las pérdidas depende principalmente del
tamano del pais (la longitud de las lineas de transmisién), el voltaje de transmisién
y distribucién, asi como la calidad de la red. En algunos paises, el hurto puede ser
una gran parte de las pérdidas; a veces esto se conoce como “pérdidas no
técnicas”.

Para el calor, las pérdidas por distribucién representan un 15%. El calor usualmente
se distribuye en distancias cortas, porque de otra manera es ineficiente.
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Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Las pérdidas en la transmisién y distribucién se reflejan en el Cuadro 3.

Las pérdidas eléctricas en las lineas aéreas de transmisién y distribucion se
reportan en la fila de Pérdidas en la transmisién y distribucién. Asimismo, las
pérdidas del calor durante su distribuciéon a los consumidores distantes deben
reportarse en la misma fila.

Las cifras para las pérdidas eléctricas deben obtenerse de las empresas que
operan los sistemas nacionales y las empresas distribuidoras. Las pérdidas del
calor deben obtenerse de las empresas locales de calefaccién y otros vendedores
de calor. Las pérdidas de electricidad o calor no deben ser estimadas por los/as
estadigrafos/as para iqualar oferta y consumo.

Las estadisticas eléctricas se reportan en gigavatios-hora (GWh) y las estadisticas
del calor en terajulios (TJ). Todos los valores deben redondearse a cero decimales
y no se permiten los valores negativos.

\d Esencial

Todas las cantidades de electricidad y calor perdidas durante
su transporte y distribucion deben reportarse bajo las pérdidas
Y de transmision y distribucion.

CoNSUMO FINAL ....oiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeneenseaneansenseansans .

Informacion general

El consumo final de electricidad y calor es toda la electricidad y el calor consumidos
en la industria, transporte, agricultura, comercio y servicios publicos, asi como
residencial. Estos sectores se desglosan de conformidad con la clasificacién ISIC.

El consumo final es una parte grande del consumo de eleciricidad y calor,
aproximadamente 80% del consumo total. Ademds, es la parte més dindmica del
consumo. Buena parte del crecimiento en el consumo eléctrico desde 1973 ha
tenido lugar en los sectores residencial, comercio y servicios publicos. La
participacién de los sectores residencial, comercio y servicios piblicos en conjunto
subié del 38% al 52% en los Gltimos 30 afos.

Aunque la cantidad de electricidad consumida en el sector de la industria ha
aumentado constantemente, el crecimiento ha sido mds lento que en los sectores
residencial, comercial y servisios pUblicos. Por consiguiente, la participacién de la
industria se ha reducido del 51% en 1973 a un 42% en la actualidad.

Los sectores de transporte (ferroviaria) y agricultura (principalmente para bombas
de riego) son consumidores relativamente menores de la electricidad.
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Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El nmero agregado para el sector de la industria se reporta en el Cuadro 3 asi
como para los otros sectores tales como residencial, comercial y servicios pdblicos,
agricultura y otros. En cuanto al sector del transporte, el consumo debe reportarse
para el total del transporte asi como desglosado entre ferroviario, ductos y no
especificado.

Por la importancia de la electricidad en el sector de la industria, el consumo de la
electricidad se desagrega adicionalmente en sub-sectores en el Cuadro 4. No se
prevé informes sobre la electricidad para uso no energético ya que se considera
que todo consumo eléctrico es para fines energéticos.

Las estadisticas eléctricas se reportan en gigavatios-hora (GWh) y las estadisticas
del calor en terajulios (TJ). Todos los valores deben redondearse a cero decimales
y no se permiten los valores negativos.

‘ o
Esencial

El consumo final de la electricidad y el calor es la suma de la
electricidad y el calor consumidos en los sectores de la
industria, transporte, agricultura, comercio /servicios publicos
yresidencial.

No se prevé informacién sobre algtin uso no energético de
electricidad y calor.

Requisitos adicionales para el cuestionario
conjunto sobre electricidad y calor

Insumos para la autoproduccion.............c.cccceeueenenn.. .

Informacion general

Debido a la creciente importancia de la problemdtica ambiental, se hace
imprescindible identificar el consumo total de combustibles en cada sector
industrial y de consumo, para que puedan desarrollarse medidas de conservacién
de la energia y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero apropiadas
para cada sector.

Para informacién general y definiciones sobre la autoproduccién, favor referirse a

la Seccién 1, Informacién especifica relacionada con el cuestionario conjunto.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los insumos para la produccién de electricidad y calor por autoproductores se
reportan en las dos partes del Cuadro 5.
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Este cuadro proporciona informacién sobre el combustible usado por los
autoproductores de electricidad y calor para la venta segin su actividad econémica
principal. El cuadro se separa en columnas correspondientes a tres tipos
reconocidos de planta generadora: Electricidad-solamente, CHF 'y Calor-
solamente. Los datos se utilizan para el seguimiento a los combustibles utilizados y
la electricidad y el calor generados por autoproductores como parte de los
esfuerzos de Naciones Unidas por comprender las emisiones de CO,.

En el caso de las centrales CHP para reportar cifras de las cantidades de
combustible usadas en la producciéon de electricidad y calor por separado se
requiere un método que divida el total de combustible usado entre los dos
productos energéticos. La divisién se requiere aunque no se venda calor, porque el
combustible usado para producir electricidad debe reportarse en el sector de la
transformacién. El método propuesto se describe en el Anexo 1, Seccién 1y debe
seguirse cuidadosamente.

Favor notar que los totales reportados en este cuadro deben ser iguales a los
respectivos totales reportados en el Sector de la transformaciéon (Cuadro 1).
Ademds, nétese que un cuadro similar se incluye con los otros cuatro cuestionarios
anuales. Para evitar informes inconsistentes, favor comunicarse con la persona
responsable de completar los demds cuestionarios en su pafs.

I Esencial
Los otros cuestionarios sobre combustibles (carbén mineral,
petroleo, gas natural y fuentes renovables y desechos)

e contienen cuadros similares.

Capacidad eléctrica maxima neta y carga maxima ..

Informacion general

La copacidad elécirica neta, carga méxima y fecha cuando ocurrié la carga
mdxima se monitorean para medir los factores relacionados con la seguridad,
tales como el margen de reserva, la capacidad disponible durante los periodos de
carga mdxima, efc.

La capacidad méxima neta es la maxima que se puede suministrar continuamente,
con toda la central en funcionamiento, al punto de salida a la red (es decir,
después de tomar los suministros para todos los sistemas auxiliares de la central y
tomar en cuenta las pérdidas en los transformadores considerados como parte
integral de la central).

Lo capacidad de generacién eléctrica mdaxima nacional se define como la
suma de las capacidades méximas de todas las plantas individuales que estdn
disponibles durante un periodo minimo de 15 horas diarias. Las cifras reportadas
deben relacionarse con las capacidades méximas el 31 de diciembre y expresarse
en megavatios (MW).

Los datos sobre la capacidad de quemar combustibles son importantes para
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planificar las respuestas a interrupciones nacionales e internacionales del
suministro de combustibles.

La carga méxima equivale a la méxima demanda simulténea de electricidad que
se pudo satisfacer durante el afo. Nétese que el suministro de electricidad en el
momento de pico méximo de demanda puede incluir demanda cubierta por
electricidad importada o alternativamente la demanda puede incluir exportaciones
de electricidad.

La carga méxima total del sistema nacional no es la suma de las cargas méximas
durante el afio en cada central eléctrica, ya que éstas pueden ocurrir en momentos
diferentes.

La capacidad en el momento del pico méximo equivale a la capacidad neta total
disponible en aquel momento y puede diferir de la capacidad maxima disponible
indicada anteriormente debido a una interrupcién de la central por razones de
mantenimiento u de otro tipo en el momento de la carga méxima.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Esta informacién se recoge en el Cuadro 7 del cuestionario, el que se divide en
dos: Cuadros 7ay 7b.

= El Cuadro 7a recoge informacién sobre las capacidades eléctricas mdéximas
netas y la carga mdxima. El cuadro requiere que la capacidad nacional total se
divida entre proveedores eléctricos pUblicos y autoproductores, asi como segin
la fuente de energia. La capacidad reportada bajo los combustibles se detalla
con mds profundidad segin la tecnologia de la central generadora.

= El Cuadro 7b recoge informacién sobre capacidades eléctricas mdximas netas
de centrales que usan combustibles. La capacidad méxima neta total reportada
bajo los combustibles en el Cuadro 7a, subdividida entre proveedores publicos
y autoproductores, se subdivide de nuevo segin la capacidad de quemar
combustible en el Cuadro 7b. La capacidad de quema se separa en las
categorias de “un solo combustible” y “multiples combustibles”. Una central
con capacidad de quema de multiples combustibles es aquella que contiene
unidades individuales que pueden quemar varios combustibles de forma
continua.

Las capacidades eléctricas se reportan en megavatios (MW). Todos los valores
deben redondearse a cero decimales y no se permiten valores negativos.

Esencial

Las cifras reportadas deben relacionarse con las capacidades
madximas el 31 de diciembre y expresarse en megavatios (MW ).
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“ {Qué es el gas natural?

Informacién general
El gas natural consta de varios gases, pero en su mayor parte de metano (CHy).

Como sugiere su nombre, el gas natural se extrae de reservas subterréneas
naturales y no es un producto quimicamente puro. Al extraerse del yacimiento
gasifero o en asociaciéon con petréleo crudo, constituye una mezcla de gases y
liquidos (algunos de los cuales no serdn productos energéticos). Sélo después de
su procesamiento se convierte en uno de los gases comerciables que existian en su
mezcla original. En esta etapa, el gas natural sigue siendo una mezcla de gases,
pero predomina su contenido de metano (tipicamente mds del 85%).

El gas natural producido en asociacién con el petréleo se llama gas asociado, y
el producido en un yacimiento gasifero no asociado al petréleo se denomina gas
no asociado.

Durante la mineria subterrdnea de carbén se puede liberar algin gas del
yacimiento. Este gas se llama “gas grisU o gas metano”. Este gas debe eliminarse
por motivos de seguridad, sin embargo si se utiliza como combustible las
cantidades deben incluirse en la produccién comercializada.

Los términos de gas humedo y gas seco se suelen utilizar frecuentemente. Al gas
que contiene una cantidad apreciable de butano e hidrocarburos més pesados
(liquidos de gas natural — LGN) se le llama gas humedo. El gas natural producido
en asociacién con el petréleo — el gas asociado —usualmente es gas himedo. El
gas seco consiste principalmente en metano con cantidades relativamente
pequenas de etano, propano, etc. El gas no asociado (producido de un pozo
gasifero sin asociacién con el petréleo) usualmente es gas seco.

Para facilitar el tfransporte por largas distancias, el gas natural puede convertirse a
forma liquida reduciendo su temperatura a —160 grados Celsius bajo presién
atmosférica. Cuando se licua el gas, se llama gas natural licuado (GNL). La
licuefaccién cambia tan sélo el estado fisico del gas natural a un liquido; sigue
siendo principalmente metano, y por lo tanto debe incluirse en el cuestionario de
gas natural. Para mds informacién, véase el Anexo 1, Seccién 4.

La oferta y demanda del gas natural estdn creciendo répidamente. El gas natural
representa hoy mds del 21% de la oferta total mundial de energia primaria, a
comparacién del 16,2% en 1973.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

En el cuestionario de gas natural se debe reportar la produccién del gas natural,
desglosada en gas asociado y no asociado. Adicionalmente, el gas grist recuperado
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de las minas de carbén necesita incluirse. Los gases industriales, como los producidos
por plantas procesadoras de gas, y los gases liquidos, como los liquidos de gas
natural (LGN), asi como los gases licuados de petréleo (GLP), no deben incluirse en
el cuestionario de gas natural, sino reportarse respectivamente en el cuestionario de
carbén mineral o petréleo.

. ]
Esencial

El gas natural se compone principalmente de metano.
El gas grisiidebe incluirse en las estadisticas.

{Qué unidades se utilizan para expresar
el gas natural?

Informacion general

El gas natural puede medirse en varias unidades: segin su contenido energético
(o calorifico) o su volumen.

Tanto en un caso como en el otro, en la industria del gas natural se utilizan varias
unidades:

= Para medir la energia, es posible usar julios, calorias, kWh, unidades térmicas
britdnicas (Btu), o termias.

s Para medir el volumen, la unidad mds comUnmente utilizada es el metro
cUbico o pie cibico.

Cuando se usan mediciones de volumen para el gas natural, es importante saber

a cudl temperatura y a cudl presiéon se ha medido el gas. De hecho, siendo muy

comprimible el gas, los volimenes de gas tienen significado sélo a una

determinada temperatura y presién. Hay dos conjuntos de condiciones bajo las

cuales se puede medir el gas:

= Condiciones normales: medidas a una temperatura de 0 grados Celsius y una
presiéon de 760 mm Hg.

= Condiciones estdndares: medidas a una temperatura de 15 grados Celsius y
una presién de 760 mm Hg.

Para informacién mds detallada, favor referirse al Anexo 1, Seccién 4.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

En el cuestionario de gas natural, los datos del balance de oferta y los datos
comerciales deben reportarse en unidades tanto energéticas como volumétricas. La
unidad de energia empleada es el terajulio (TJ), y la unidad de volumen es el millén
de metros cubicos (Mm3). Las condiciones usadas son las estdndares (a 15 grados
Celsius y 760 mm Hg). Los datos se reportan en términos de valor calorifico bruto.
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Ademds, deben reportarse los valores calorificos bruto y neto para los flujos del
balance de oferta.

Los datos de consumo y lo insumos a autoproductores se reportan Unicamente en
unidades energéticas: terajulios (TJ).

| Esencial
Los datos de gas natural se reportan en dos unidades:
* una unidad de energia, el terajulio (TJ), y
e * una unidad de volumen, el millén de metros cibicos (Mm?3).

{COmo realizar la conversion de volumen
a energia?

Informacién general

El método mds comin para medir y contabilizar el gas es por volumen (por
ejemplo, Mm3). Sin embargo, los precios de gas natural suelen determinarse en
base al contenido calorifico por unidad de volumen, ya que el gas se compra por
su valor como combustible.

El valor calorifico del gas natural es la cantidad de calor liberado durante la
combustién completa de una unidad del mismo bajo condiciones especificas, como
por ejemplo kcal/m3 o megaijulios (MJ/ m3). Los valores pueden expresarse en bruto
o neto. La diferencia entre el valor calorifico bruto y valor calorifico neto es el calor
latente de vaporizacién del agua producida durante la combustion del gas. Para el gas
natural, el valor calorifico neto es, en promedio, 10% menos que el valor bruto.

Para informacién general sobre la conversion, favor referirse al Capitulo 1,
Fundamentos — Cémo medir las cantidades y los valores calorificos (Seccién 5), y el
Anexo 3 — Unidades y equivalentes de conversién.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

La conversién a unidades energéticas (TJ) debe hacerse usando el valor
calorifico bruto del flujo respectivo. Cada uno de los flujos de gas puede tener un
valor calorifico diferente, ademds dentro de cada flujo sus componentes pueden
tener valores diferentes (por ejemplo, la produccién de varios campos cuyos gases
tienen cualidades distintas, o importaciones de diferentes fuentes). Los valores
calorificos también cambian en el transcurso del tiempo. Los valores calorificos
brutos respectivos pueden obtenerse de la ndustria proveedora del gas.

Para convertir el gas natural de unidades volumétricas a terajulios, use el valor
calorifico bruto apropiado para cada uno de los componentes de los diferentes
flujos. El volumen, en metros ciUbicos, debe multiplicarse por el valor calorifico
bruto para obtener el valor energético en terajulios.
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Con relacién a los datos de importaciéon, debe aplicarse un promedio ponderado
del valor calorifico bruto. En ofras palabras, el total de las importaciones debe ser
la suma de cada una de las fuentes que se convirtié individualmente. Por ejemplo,
el pais A importa 3.000 Mm3 de gas natural desde los Paises Bajos y 5.000 Mm3
de Noruega, con valores calorificos respectivos de 33,3 TJ/m3y 41,0 TJ/m3. El valor
calorifico medio de las importaciones se calcula en proporcién a las cantidades
importadas, con sus valores calorificos, como se muestra en el cuadro siguiente:

Cuadro 3.1 ¢ Cémo calcular el valor calorifico promedio de las importaciones

De Importaciones  Valor calorifico  Importaciones en Terajulios Valor calorifico
(Mm?3) (T)/m3) (m3 x TJ/m3) (T)/m3)

Paises Bajos 3000 333 3000 x 33.3 = 99 900

Noruega 5000 41.0 5000 x 41.0 = 205 000

Total 8 000 2 99 900 + 205 000 = 304 900 304 900 /8 000 = 38.113

De este cdlculo se deriva que el factor promedio para la conversién de las
importaciones del pais A es 38,113 TJ/m3, que debe reportarse en el cuestionario
como 38.113 KJ/m3.

Esencial

Reporte el gas natural en valores calorificos brutos, usando
los valores calorificos especificos cuando estén disponibles.

ﬂ Flujos de gas natural

Informacion general

Un flujograma desde la produccién hasta el consumo para el gas natural se
presenta mediante el siguiente diagrama, Figura 3.1. Este flujograma se simplifica
infencionalmente para dar una visién general de la cadena de suministro.

La produccién, el comercio, las existencias, el sector energético, la transformacién
y el consumo final son los principales elementos que hay que determinar para tener
una imagen completa del flujo del gas en un pais. Los detalles de los informes
dependen de cémo se use la informacién.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El cuestionario de gas natural se estructura como el flujograma de la Figura 3.1.
El cuestionario contiene cinco cuadros:
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Cuadro 1 :
Cuadros 2a, 2b :
Cuadro 3 :
Cuadro 4 :
Cuadro 5 :

Oferta del gas natural (véase la Seccién 5).

Consumo por sector (véase la Seccién 6).

Importaciones por origen (véase la Seccién 5).
Exportaciones por destino (véase la Seccién 5).

Gas natural H

Insumos a la generacién de electricidad y calor por
Autoproductores (véase la Seccién 7).

Cada uno de estos cuadros se presentard en los siguientes parrafos. Sin embargo,
hay una serie de totales fundamentales que deberdn preservarse entre varios

cuadros, que se ilustran en la Figura 3.2.

Figura 3.1 e Flujograma simplificada para gas natural

&

0
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Transformacion

Energia

Exportaciones

Aumentfo en
las existencias

Produccion
comercializada | A

Los siguientes totales tienen que ser consistentes entre los cuadros:

Importaciones

Consumo >
A interior
Reduccion en
las existencias
@ Residencial,
comercial,
agricultura

e

Pérdidas por
distribucion

Transporte

Industria

[y

Importaciones por origen en el Cuadro 3 deben sumarse, y la sumatoria debe
reportarse bajo total de importaciones en el Cuadro 1.

Exportaciones por destino en el Cuadro 4 deben sumarse, y la sumatoria debe
reportarse bajo fotal de exportaciones en el Cuadro 1.

Consumo interior (observado) en terajulios en el Cuadro 1 debe corresponder
con el consumo interior en terajulios en el Cuadro 2.

Consumo interior en el Cuadro 2a es la suma del sector de la transformacién,
sector energético, pérdidas por distribuciéon, mds el consumo final total (uso
energético + uso no energético) en el Cuadro 2b.
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= Los datos sobre centrales eléctricas autoproductoras en el Cuadro 2a deben
corresponder a los insumos totales a centrales eléctricas autoproductoras en el
Cuadro 5.

= Los datos sobre centrales CHP autoproductoras en el Cuadro 2a deben
corresponder a los insumos totales de centrales CHP autoproductoras en el

Cuadro 5.

= Los datos sobre plantas de calor autoproductoras en el Cuadro 2a deben
corresponder a los insumos totales de plantas de calor autoproductoras en el
Cuadro 5.

Figura 3.2 ¢ Relaciones entre los cuadros dentro del cuestionario de gas natural

Importaciones =

total de importaciones Cuadro 3 :
Importaciones por origen

Exportaciones =
total de exportaciones Cuadro 4 :
Cuadro1: s Exportaciones por destino
Consumo inferior
Oferta
(observado) =

Cuadro 2 :
Consumo interior
= transformacion + energia + pérdidas
por distribucion + consumo final total

consumo interior

Insumos para la T

produccion bruta [ 1

Cuestionario de de eleggr’:;;dad Cuadro 2a : Cuadro 2b :
Electricidad ! Consumo interior Consumo total final por sector
y Calor: neto por sector L
Cuadro 6a - 6¢c Uso Uso
energético no energético
Insumos para la
generacion de calor,
y electricidad por Cuadro 5 :
Cuestionario de | autoproductores Insumos a generacion
Electricidad de electricidad
y Calor: +—> y calor
Cuadro 9g por autoproductores
por tipo de central
Esencial

Favor recordar las interrelaciones entre los cuadros en el
cuestionario. Los totales fundamentales deben ser consistentes.
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6 Oferta de gas natural

Como se definié en el Capitulo 1, Fundamentos, Seccién 9, el suministro incluye la
produccién, el intercambio comercial y los cambios en las existencias. Cada uno
de estos tres componentes se detallard a continuacion.

[ 2o Ta LU T el {6 ] o AP

Informacion general

El gas natural, una vez exiraido, se somete a varios tratamientos, segun las
circunstancias de su produccién, anfes de que sea comerciable. Los diferentes
procesos se ilustran en la Figura 3.3. Los lectores interesados en obterner informacién
mdés detallada sobre algunos de estos procesos pueden consultar el Anexo 1.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

La produccién interior debe reportarse en el Cuadro 1 (Oferta).

Del flujograma en la Figura 3.3 se puede deducir que no siempre es sencillo trazar
un limite estadistico entre los flujos que deben incluirse en las estadisticas y los que
no. Sin embargo, para los fines del cuestionario de gas natural, lo que se reporta
como produccién interior debe ser la produccién comercializada, medida
después de la purificacién y extraccién de los LGNs y azufre.

Figura 3.3 ¢ Flujograma simplificado para la produccién de gas natural
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Sin embargo, es esencial recordar que:

= El gas asociado a la explotacién del petréleo crudo debe reportarse en el
cuestionario de gas natural (Cuadro 1).

= El gas venteado a la atmésfera, quemado en tea o reinyectado a la formacién
no debe incluirse. Sin embargo, las autoridades ambientales requieren cifras
para el gas venteado y quemado para poder estimar las emisiones fugitivas de
las actividades de petréleo y gas. Por esto deben reportarse por separado.

= Las cantidades de gas usadas dentro de la industria del gas natural (e menudo
en estado no comerciable) en los diferentes procesos de separaciéon y
tratamiento deben incluirse en los datos de produccion.

Los datos de produccién deben reportarse tanto en unidades energéticas (TJ) como
volumétricas (Mm3). Los valores deben redondearse a cero decimales y no se
permiten valores negativos.

. ]
Esencial

La produccién interna debe ser la produccién comercializada
y debe excluir el gas venteado, quemado o reinyectado, sin
embargo debe incluir las cantidades utilizadas en las plantas
procesadoras.

Importaciones y exportaciones .................cccoceeeunee

Informacion general

Existen dos medios principales para el transporte del gas natural: en estado
gaseoso por gasoducto, y en forma liquida por tanqueros de GNL.

Por la relativa dificultad y alto costo de transportar el gas natural, el comercio de
gas era limitado hasta hace pocos afos. En 1971, tan sélo el 5,5% del total de gas
natural consumido participaba en algdn intercambio comercial internacional. Sin
embargo, en las Gltimas décadas este comercio ha crecido rédpidamente y ahora
representa mds de la cuarta parte del total consumido.

Ademds, aunque en el pasado el mercado del gas era esencialmente local, el
desarrollo de tecnologias més eficientes para gasoductos ha hecho que el mercado
sea mds regional (por ejemplo, Europa, Norteamérica). El desarrollo de campos
gasiferos distantes de las regiones de mds consumo y la expansién del mercado
spot pronto hardn més mundial el mercado del gas.

En consecuencia, por el creciente rol del gas natural en el mercado energético, es
esencial contar con datos detallados y confiables sobre las importaciones y
exportaciones de gas. Sin embargo, a veces se complican los informes sobre los
origenes y destinos para el comercio de gas por el hecho de que el gas natural se
suele transportar a través de gasoductos que atraviesan muchos limites
territoriales.
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Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El total de importaciones y exportaciones deben reportarse en el Cuadro 1. Las
importaciones por origen y exportaciones por destino deben reportarse
respectivamente en los Cuadros 3 y 4.

Con fines de seguridad energética, los origenes y destinos del gas natural son una
parte importante de los datos recolectados.

Para las importaciones del gas, es importante saber (y por lo tanto reportar) el
origen inicial del gas (el pais donde se produce), y para las exportaciones es
esencial hacer constar el destino final (el pais en el cual se consumird el gas). Las
empresas responsables de las transacciones comerciales deben poder
proporcionar estos datos.

Las importaciones se relacionan con el gas que se ha de consumir dentro del pais,
y las exportaciones con el gas producido a nivel nacional. Por lo tanto, el comercio
en transito y las re-exportaciones no deben incluirse en los intercambios
comerciales reportados.

Los datos comerciales deben reportarse en unidades energéticas (TJ) y volumétricas
(Mm3). Los valores deben redondearse a cero decimales y no se permiten valores
negativos.

‘ (]
Esencial

Las importaciones deben cubrir el gas que ingresa al pais para
el consumo interno, y reportarse bajo el pais donde el gas
se produjo.

Las exportaciones deben cubrir el gas de produccion interior
que sale del pais, y se reporta bajo el pais donde serd
consumido.

Por lo tanto, el comercio en trdnsito y las re-exportaciones
no deben incluirse.

Niveles y cambios en las existencias ...................... .

Informacién general

Lo demanda de gas natural es muy estacional en la mayoria de los paises; en
invierno, esta demanda puede ejercer presidn sobre la capacidad de los sistemas
de transmisién y distribucién. Muchos paises han comenzado a construir
instalaciones de almacenamiento de gas para limitar la necesidad de transportarlo
a largas distancias. Adicionalmente, las existencias de reservas estratégicas de gas
mejoran la seguridad de su suministro.
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Como en el caso del petréleo, los datos oportunos, detallados y exactos sobre los
niveles y cambios de existencias se hacen imprescindibles para los tomadores de
decisiones y analistas de mercado, especialmente en un momento cuando la
participacién del gas natural en la oferta energética total estd incrementéndose.

Las instalaciones de almacenamiento de gas se clasifican en dos categorias
bdésicas: las instalaciones estacionales y aquellas reservadas a periodos de picos
madximos. Los sitios de almacenamiento estacional, que también pueden cumplir
un propdsito estratégico, deben poder almacenar enormes volimenes de gas
acumulados durante las épocas de demanda baja, para su entrega gradual
durante los periodos de demanda alta. Las instalaciones pico almacenan
cantidades menores pero deben tener la capacidad de inyectar el gas rédpidamente
al sistema de transmisién para cubrir los aumentos sUbitos en la demanda. Las
diferentes instalaciones de almacenamiento pueden clasificarse segin el tipo fisico
(para mds informacién, véase el Anexo 1). Entre los mds frecuentes estan: acuiferos
(incluyendo campos petroleros o gasiferos agotados), cavernas de sal, unidades
para almacenar GNL en periodos de picos mdaximos, cavernas excavadas, minas
en desuso y gasémetros.

El almacenamiento y las existencias de gas deben distinguirse de las reservas.
Los primeros se refieren al gas ya explotado pero se usan con fines estratégicos,
estacionales o para amortiguar las demandas pico. El término reservas de gas se
refiere a las cantidades estimadas de gas que no se han explotado todavia, pero
que el andlisis de los datos geolégicos demuestra con razonable certeza que serd
recuperable en afos futuros de los yacimientos gasiferos y petroliferos conocidos.

Informacidn especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los niveles y cambios en las existencias de gas natural deben reportarse en el
Cuadro 1 (Oferta).

Se debe informar tanto de los niveles iniciales como finales de existencias. Los de
apertura son los niveles de existencias el primer dia del periodo solicitado; los de
cierre son los niveles al final del periodo. Por ejemplo, para un afo calendario, las
existencias de apertura son los niveles el 1o de enero y las de cierre se miden el
31 de diciembre.

El cuestionario de gas natural pide detalles sobre el almacenamiento de gas
recuperable. Los cambios en las existencias se relacionan con los cambios en gas
recuperable. (El cambio en las existencias es el resultado de restar los niveles al
cierre de los niveles a la apertura; un nUmero negativo indica que se acumulé mads
existencia, y un nimero positivo indica que se redujo.)

Los reservorios de almacenamiento subterrdneos contienen gas grisu, que puede
considerarse no disponible, pero que existe para mantener el rendimiento
operativo del reservorio. En consecuencia, el nivel de existencias de gas grisU se
solicita por separado con fines de informacién.

Los datos sobre los inventarios deben reportarse tanto en unidades energéticas (TJ)
como volumétricas (Mm3).
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Esencial

Reporte los niveles y los cambios en las existencias de gas
recuperable en el cuadro principal de la oferta, y el gas grist
aparte, con fines informativos.

Los cambios en las existencias se calculan como el nivel de
apertura menos el nivel de cierre.

6 Consumo de gas natural

El consumo de gas natural ocurre en varios sectores:

= En el sector de la transformacién.

= Por la industria dentro del sector energético que produce la energia.
= En el transporte y la distribuciéon del gas.

= En los diferentes sectores y ramas del consumo final (industria, transporte,
residencial, servicios, efc.). Esto incluye los usos tanto energéticos como no
energéticos del gas natural.

Los siguientes pdrrafos ofrecen una descripcién breve de estos cuatro sectores,
resaltando el impacto de la especificidad de cada sector de uso final sobre las
estadisticas. Para informacién general, refiérase al Capitulo 1, Fundamentos,
Seccién 8.

Consumo del gas natural en el sector
de la transformacion.............cccceeeeeiiiiiiiiiiniiienennn. .

Informacion general

La percepcion del gas natural hoy en dia es radicalmente diferente a lo que era
hace 10 o 20 afos. En el pasado, el gas natural se percibia como un combustible
noble, reservado para los usos de primera, y por lo tanto no solia consumirse en
el sector de la transformacién. Hoy en dia se usa en toda una gama de sectores y
aplicaciones, y experimenta un crecimiento significativo como combustible para la
generacién eléctrica. Los avances en la tecnologia de turbinas a gas han mejorado
substancialmente la posiciéon del gas en la generacién eléctrica, tanto para los
generadores con turbinas de gas de ciclo combinado (TGCC) como para las
centrales que generan una combinacién de calor y electricidad (CHP). El gas ofrece
muchas ventajas en este sector a comparacién de otros combustibles fésiles: alta
eficiencia, costos de capital relativamente bajos, y limpieza. El gas es el mas limpio
entre los combustibles fésiles y su demanda se favorecerd por motivos ambientales.
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En los afos recientes, el gas natural consumido para generar electricidad ha
representado casi el 20% de la produccién eléctrica mundial (que era sélo el 13%
en 1973), y representa aproximadamente la mitad de la produccién mundial del
calor generado en las plantas CHP y las que sélo generan calor.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El sector de la transformacién incluye estadisticas de generacién eléctrica y de calor
segun el tipo de planta (electricidad-solamente, calor-solamente o una
combinacién de electricidad y calor) asi como la separacién entre el tipo de
productor (pUblico vs. autoproductor). Para mds informacién sobre las diferentes
categorias, favor referirse al Anexo 1, Seccién 1.

El gas natural utilizado como insumo para la conversién a liquidos, por ejemplo en
la produccién de metanol, debe reportarse en el sub-sector de la transformacién:
conversién a liquidos (Cuadro 2a). La produccién de liquidos de gas natural debe
reportarse en el cuestionario del petréleo (Cuadro 1) bajo otras fuentes.

Esencial

Se deben reportar en el sector de la transformacioén los insumos

I de energia que se transforman en otras formas de energia.

Consumo de gas natural en el sector energético .....

Informacion general

El consumo del sector energético incluye “uso propio”. Esto incluye el gas natural
consumido por la industria energética para apoyar las actividades de explotacién
(mineria, explotacién de petréleo y gas) o transformacién (por ejemplo el gas
natural consumido para calefaccién o para operar bombas o compresores).

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los subsectores del sector energético se clasifican segin las diferentes empresas
que producen energia. Ademds, especificamente para el gas natural tenemos el
sub-sector de las plantas de licuefaccién.

En el subsector de las plantas de licuefaccién se deben reportar las cantidades de
gas utilizadas como “uso propio” para licuar el gas natural. Esto sélo puede
medirse, en muchos casos, mediante la diferencia entre los insumos de gas natural
a la planta de licuefaccién y la produccién de GNL (pero incluird algunas pérdidas
de energia). Aunque el gas se transforma de estado gaseoso a forma liquida
enfriéndolo (a —160 grados Celsius), no hay cambio en la composiciéon del
metano. Por esto, el proceso de licuefaccién no se reporta en el sector de la
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transformaciéon. La energia utilizada para el proceso de licuefaccién se reporta
como consumo del sector energético (sub-sector plantas de licuefaccién de gas).

Esencial

El sector energético incluye la energia usada en apoyo a las
actividades de extraccion y transformacion.

Pérdidas de gas natural por transporte y distribucion. .

Informacién general

El gas natural suele transportarse a destinos distantes por gasoductos, lo que
puede implicar pérdidas.

Al referirse a las pérdidas por transporte y distribucién, se suele entender que las
pérdidas por transporte son las que ocurren durante la transmisién del gas a
largas distancias, mientras que las pérdidas por distribucién son las que suceden
en la cadena de suministro del gas a través de la red local de distribucién.

Estas pérdidas pueden deberse a diferencias en la medicién, como por ejemplo
diferencias en las calibraciones de los medidores de caudales, o diferencias en la
temperatura y presiéon al momento de la medicién. Ademdés, puede haber fugas
mayores o menores de los ductos.

Todas estas diferencias pueden clasificarse como pérdidas durante el transporte y la
distribucién del gas natural desde su punto de producciéon hasta su punto de
consumo, como pérdidas por transporte y distribucién. Como informacién
referencial, estas pérdidas representan menos del 1% en la oferta mundial del gas,
aunque obviamente este porcentaje puede variar substancialmente de un pais a otro.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

La categoria de pérdidas por distribucién (Cuadro 2a) debe incluir todas las
pérdidas que ocurren durante el transporte y la distribucién de gas, incluyendo las
pérdidas durante su transporte por ductos.

El gas usado por los compresores de gasoductos para transportar el propio gas
debe reportarse como parte del consumo del sector de transporte (Cuadro 2b).
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Esencial

Las pérdidas que ocurren durante el transporte deben incluirse
en las pérdidas por distribucion.

El gas usado para operacion de los gasoductos debe incluirse en
el sector del transporte (transporte por gasoductos)y no en las

pérdidas de gas por transporte y distribucion.

ConsSUMO FINAL ..ottt eeeeeeeeanrannanns

Informacion general

El consumo final es toda la energia entregada a las/los consumidores finales en
los sectores del transporte, industria y otros. Excluye el gas usado para
transformacién y/o uso propio de las empresas que producen energia. Las ramas
de los tres principales sectores se tratan en el Capitulo 1, Fundamentos, Seccién 8.

En el sector del transporte, el gas natural es utilizado en forma comprimida (gas
natural comprimido o GNC) o en forma licuada (GNL). EIl GNC es gas natural
utilizado en vehiculos especialmente adaptados para su uso, al que llevan en
cilindros de alta presién. El uso de GNC se debe en parte a sus propiedades de
combustiéon limpia, ya que produce menos emisiones contaminantes y con efecto
invernadero que la gasolina automotriz o el diesel. Se usa mds frecuentemente en
los vehiculos livianos de pasajeros, camionetas ligeras, camionetas de entrega
medianas, asi como en buses escolares de trdnsito. Por ofro lado, se prefiere el
LGN para aplicaciones de servicio pesado, como los buses de linea, trenes
locomotores y camiones de carga a larga distancia. La utilizacién de LGN en el
transporte estd mds limitada debido a la necesidad de mantenerlo a muy baja
temperatura, asi como a su volatilidad.

Los datos se recogen para el uso energético y no energético (como insumos) del
gas natural en los sectores y ramas del consumo final. El uso mds importante como
insumo serd en la industria quimica y petroquimica.

El metano del gas natural es una fuente importante de carbono e hidrégeno para
varios procesos industriales en la industria quimica. Su uso mds conocido es el de
la fabricacién de amoniaco, el cual se utiliza para elaborar fertilizantes agricolas.
Sin embargo, el metano puede usarse también para elaborar metanol y negro de
carbén. Cada uno de estos procesos tiene sus propias exigencias térmicas que
podrén cubrirse quemando algo de gas natural.

Cuando se usa el metano como combustible para los procesos petroquimicos
como el craqueo al vapor, la produccién de amoniaco y metanol, entonces se
considera uso energético.

Sin embargo, cuando se usa como insumo en los procesos como el craqueo y
reformacién con fines de producir efileno, propileno, butileno, aromdticos,
butadieno y otras materias primas no energéticas en base a los hidrocarburos,
entonces se considera que es un uso no energético.
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Como dato referencial, el gas natural representa un 16% aproximadamente del
consumo energético final mundial. Las participaciones del uso energético y no
energético pueden variar significativamente de un pais a otro, segin la dimensién
de sus actividades en la industria petroquimica.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

A menudo es dificil averiguar el volumen de gas natural suministrado con fines de
combustible cuando se entrega a la industria petroquimica. Los proveedores del
gas a la industria petroquimica pueden clasificar todo el gas entregado como
insumo. En tal caso, podria ser mejor simplificar la informacién de la industria, y
obtener datos mds exactos de la rama quimica y petroquimica del sector. Ellos
estdn en mejor posicién para proporcionar la informacién sobre el uso del gas
natural para producir calor o con otros fines como combustible.

Esencial

El gas puede usarse con fines energéticos y fines no energéticos.
Estos dos usos deben indicarse en el sector apropiado.

Requisitos adicionales para
el cuestionario conjunto
sobre gas natural

Insumos para la autoproduccion ................c.ccoeeeee.

Informacion general

Debido a la creciente importancia de la problemdtica ambiental, se hace
imprescindible identificar el consumo total de combustibles en cada sector
industrial y de consumo, para que puedan desarrollarse medidas de conservacion
de la energia y reduccion de emisiones de gases de efecto invernadero apropiadas
para cada sector.

Para informacién general y definiciones para la autoproduccién, favor referirse al

Capitulo 2, Electricidad y Calor, Seccién 1.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los insumos para la generacién de electricidad y calor por autoproductores se
reportan en el Cuadro 5.
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Este cuadro proporciona informaciéon sobre el combustible usado por los
autoproductores de electricidad y calor para la venta segin su actividad econémica
principal. El cuadro se separa en columnas correspondientes a tres tipos
reconocidos de plantas generadoras: Electricidad-solamente, CHPE 'y Calor-
solamente. Los datos se utilizan para el seguimiento de los combustibles utilizados
y la electricidad y el calor generados por los autoproductores como parte de los
esfuerzos de Naciones Unidas por comprender las emisiones del CO5.

En el caso de las centrales CHP para reportar cifras de las cantidades de
combustible usadas en la producciéon de electricidad y calor por separado se
requiere un método que divida el total de combustible usado entre los dos
productos energéticos. La divisidén se requiere aunque no se venda calor, porque el
combustible usado para producir electricidad debe reportarse en el sector de la
transformacién. El método propuesto se describe en el Anexo 1, Seccién 1y debe
seguirse cuidadosamente.

Favor notar que los totales reportados en este cuadro deben ser iguales a los
respectivos totales reportados en el Sector de la transformacién (Cuadro 1).
Asimismo, nétese que un cuadro similar esta incluido con el cuestionario de
electricidad y calor. Para evitar informes inconsistentes, favor comunicarse con la
persona responsable del cuestionario sobre la electricidad en su pais.

‘ .
Esencial
Informe en sus respectivos sectores sobre el gas natural usado
por autoproductores como insumo para producir electricidad
calor.
. y
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{Qué es el petroleo?

Informacion general

El petréleo es una mezcla compleja de hidrocarburos liquidos, compuestos
quimicos que contienen hidrégeno y carbono, que se forma naturalmente en
yacimientos subterrdneos de roca sedimentaria. Sus raices latinas son “petra”, que
significa “roca” y “oleum”, que significa “aceite”. En términos amplios, incluye
productos primarios (sin refinar) y secundarios (refinados).

El petréleo crudo es la materia prima mds importante para la fabricacién de
productos petroleros. Hay toda una gama de productos petroleros elaborados
en base al petréleo crudo. Muchos son para fines especificos, por ejemplo gasolina
automotriz o lubricantes; otros son para las necesidades generales de
calentamiento, como el gaséleo o el combustéleo.

Los nombres de los productos petroleros son aquellos de uso general en Europa
Occidental y Norteamérica. Se utilizan comUnmente en el comercio internacional
pero no siempre son idénticos a los nombres utilizados en los mercados locales.
Ademds de estos productos, hay otros “sin terminar” que se procesardn
posteriormente en refinerias u otras instalaciones.

La oferta y el uso del petréleo en las economias industrializadas son complejos e
incluyen usos fanto energéticos como no energéticos. Como resultado, las
indicaciones que se dan a continuacién sobre su uso pueden ser tan sélo guias
sobre la prdctica general, antes que reglas rigidas. El Anexo 1 proporciona
explicaciones completas de los procesos y actividades mencionados dentro del
cuestionario.

El petréleo es el producto de mayor volumen comercial en el mundo, sea en términos
de petroleo crudo o de productos refinados. Como consecuencia es esencial recoger
datos que sean lo mds completos, exactos y oportunos posible sobre todos los flujos
y productos petroleros. Aunque la oferta del petréleo sigue creciendo en términos
absolutos, su participacién en la oferta total de energia en el mundo ha venido en
descenso, desde mds de 45% en 1973 hasta un 35% en afos recientes.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El cuestionario de petréleo abarca el petrdleo procesado en refinerias y los productos
petroleros elaborados en base a éste. Todas las fuentes de suministro y los usos deben
incluirse, asi como sus valores calorificos.

El petréleo crudo no es el Unico insumo de una refineria. Otros petréleos primarios o
secundarios pueden servir de insumos: LGN, insumos de refineria, aditivos y
oxigenados, asi como otros hidrocarburos como las lutitas petroliferas o el petrdleo
crudo sintético de las arenas bituminosas (véase Cuadro 4.1).

75



n Petréleo

Toda una gama de productos petroleros se derivan del petréleo crudo, variando desde
los productos livianos como el gas licuado de petréleo (GLP) y gasolina automotriz
hasta los més pesados como el combustéleo.

Una descripcién completa de estos productos petroleros primarios y secundarios y
sus especificaciones se presenta en el Anexo 2. Estas especificaciones son
importantes porque se usan distintos nombres para los productos petroleros
diferentes partes del mundo. Si tuvieramos que clasificar “stove-oil” o “mazout”, se
deberia conseguir sus especificaciones de los proveedores para poder reportarlos
utilizando los nombres de producto del cuestionario del petréleo.

Cuadro 4.1 e Petréleo primario versus secundario

Petréleo crudo
PRODUCTOS
PETROLEROS Liquidos de gas natural
PRIMARIOS
Otros hidrocarburos
PRODUCTOS SECUNDARIOS Aditivos / componentes para mezclas
INSUMOS A LA REFINERIA Insumos de refineria
Gas de refineria Diesel de transporte
Etano Calefaccién y otros gasoil
Gas licuado de pefrd| Combustible residual:
as ficuado de pelroleo con bajo contenido de azufre
Naft Combustible residual:
ana con alto confenido de azufre
PRODUCTOS Gasolina de aviacién Espiritu de petréleo + SBP
PETROLEROS
SECUNDARIOS Gasolina tipo jet fuel Lubricantes
Gasolina sin plomo Asfalto (betdn)
Gasolina con plomo Parafinas
Queroseno fipo jet fuel Coque de petréleo
Ofro queroseno Otros productos
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El petréleo es una mezcla compleja de hidrocarburos liquidos
que se forman naturalmente en yacimientos subterrdneos.

{Qué unidades se utilizan para expresar
el petréleo?

Informacion general

Los combustibles liquidos pueden medirse segin su masa o volumen. Dentro de
cada una de estas mediciones se utilizan varias unidades en la industria petrolera:

La unidad de masa (peso) mds cominmente usada es la tonelada métrica (o
tonelada). Por ejemplo, los buques cisterna / tanqueros en la industria petrolera
se suelen describir en términos de su capacidad en toneladas, mientras que un
transporte ultra-grande de petréleo crudo (ULCC) se define como una nave con
capacidad superior a las 320.000 toneladas.

La unidad original para la mayoria de los combustibles liquidos y gaseosos es
el volumen. Los liquidos pueden medirse por litro, barril o metro ctbico. Un
ejemplo comun del uso del volumen como unidad de medicién es el precio del
petréleo, que se expresa en délares por barril.

Ya que los combustibles liquidos se miden por masa o volumen, es esencial poder
convertir de una unidad a la otra. Para realizar la conversién, se necesita saber la
densidad (gravedad especifica) del liquido.

Ya que el petréleo crudo contiene una amplia gama de hidrocarburos, que van
desde los mds livianos hasta los més pesados, sus caracteristicas, incluyendo la
densidad, pueden ser muy variables. Asimismo, la densidad de los diferentes
productos petroleros varia substancialmente.

La densidad puede utilizarse para clasificar los productos petroleros desde livianos
hasta pesados. Por ejemplo, se considera que el GLP es liviano (a 520 kg/m3)
mientras que el combustéleo es un producto pesado (con mdés de 900 kg/m3).

Favor notar que muchos paises y organizaciones usan la tonelada equivalente
de petréleo (tep) para publicar sus balances energéticos. La unidad “tep” se basa
en las propiedades calorificas y se usa para comparar el petréleo con otras formas
de energia. No debe confundirse con la medida de masa en toneladas.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Las unidades empleadas en el cuestionario son miles de toneladas métricas.
Cuando otras unidades de masa se utilizan, los datos deben convertirse en
toneladas métricas usando los factores de conversién expuestos en el Anexo 3.

Para la conversién de volumen a masa, deben usarse las densidades especificas
(véase la Seccién 3) para petréleo crudo y productos petroleros, incluidos los gases
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(por ejemplo el gas de refineria); sin embargo, cuando no estén disponibles, favor
usar el factor promedio que consta en el Anexo 3. Las cifras deben ser nGmeros
enteros sin fracciones decimales.

Los datos petroleros se reportan en miles de toneladas métricas
en el cuestionario. Las cifras deben ser niimeros enteros
sin fracciones decimales.

{COmo realizar la conversion de volumen
a masa?

Informacion general

La industria petfrolera en diferentes partes del mundo usa diferentes unidades de
medicién. Por ejemplo, en Europa la tonelada métrica se acepta comUnmente como
la unidad de medicién, mientras que en los Estados Unidos, la unidad de preferencia
es volumétrica, el barril. En Japén, el volumen también se usa para medir la oferta y
demanda petroleras; sin embargo, la unidad normal es el metro cibico.

Como en el mundo se utilizan tantas unidades diferentes de volumen y de masa,
es esencial poder convertirlas en una unidad comin para compararlas. La
industria petrolera internacional usa principalmente el barril (bbl) como su unidad
referencial. Para ciertos flujos como la produccién y demanda, se usan
comUnmente barriles por dia (b/d).

Como ya se menciond, para convertir de masa a volumen, o viceversa, hay que
conocer la gravedad especifica o densidad del petréleo. Sin entrar en demasiados
detalles técnicos, hay que explicar ciertos términos para poder comprender los
factores de conversion petroleros.

La densidad se define como la masa por unidad de volumen (por ejemplo,
tonelada / barril). La gravedad especifica es el peso relativo por unidad de
volumen (o densidad) de una determinada sustancia en comparacién al agua. La
densidad del agua es 1g/cm3. La gasolina automotriz, por ejemplo, tiene una
densidad menor porque es mucho mds liviana que el mismo volumen de agua. La
gravedad especifica de la gasolina automotriz, por lo tanto, es menor a 1. Ya que
el volumen cambia segin los cambios de temperatura, los datos sobre la gravedad
especifica se reportan con referencia a una temperatura especifica (para el
petréleo, la referencia usualmente es 15 grados Celsius). Ademds, la gravedad
especifica se suele citar como un porcentaje, por ejemplo, la gravedad especifica
de 0,89 puede expresarse como 89.

El término de la gravedad API (norma adoptada por el Instituto Norteamericano
de Petréleos - APl) comUnmente se usa para expresar la gravedad especifica del
petréleo. Se define como: (141,5 / 60° gravedad especifica a 60° F) - 131,5.
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El resultado es una escala arbitraria para medir la gravedad, expresada en grados
API, siendo que mientras mds liviano sea un compuesto, mds alto tiene el grado
de gravedad API. Por ejemplo, los crudos que suelen considerarse como “livianos”
generalmente tienen una gravedad superior a los 38 grados API, mientras que los
que tienen menos de 22 grados APl se conocen como petréleos crudos “pesados”.

Lo gravedad especifica y la gravedad APl se mueven en sentido contrario. La
gravedad APl sube a medida que sube el contenido energético por tonelada (es
decir que, mientras mayor sea la gravedad API, més energia contiene cada
tonelada), mientras que la gravedad especifica se mueve en el mismo sentido que
el contenido de energia por unidad de volumen.

Informacién especifica

El Cuestionario del Petrdleo requiere que los datos petroleros se reporten en
toneladas métricas. Por lo tanto, muchas veces es necesario que los/las
estadigrafos nacionales conviertan los datos a toneladas métricas.

Los estadigrafos nacionales deberian, en lo posible, conseguir informacién de las
empresas informantes sobre cémo convertir las cantidades del petréleo crudo y los
productos petroleros de unidades de volumen a toneladas métricas. Esto es
especialmente importante para algunos de los productos en forma de gases (por
ejemplo, gas de refineria, etano, GLP) que tienen que expresarse en términos de masa.

La densidad y los valores calorificos brutos de algunos productos petroleros se
encuentran en el Anexo 3.

El siguiente cuadro ofrece un ejemplo de conversién de volimenes (en este caso,
barriles por dia) a masa (en toneladas métricas) para dos meses diferentes (enero
y febrero).

Conversién de volumen a masa — un ejemplo

Importa-  Datos reportados  NUmero Densidad Volumen/masa Datos convertidos

ciones en barriles de dias/ masa / volumen  toneladas/barril  en toneladas métricas
por dia (volumen) mes (promedio)  factor de conversion (masa)

Petréleo

crudo 1020 31 0.13569 1/0.13569=7.37 (1020x31)/7.37=4290

Gasolina

automotriz 546 28 0.11806 1/0.11806=8.47  (546x28)/8.47=1805

En el cuestionario favor convertir los combustibles liquidos
de volumen a masa utilizando los factores de conversion
apropiados en base a la densidad efectiva.
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a Flujos de petrdleo

Informacion general

El flujo del petréleo desde la produccién hasta el consumo final es complejo por la
variedad de elementos en la cadena. El siguiente diagrama proporciona una visiéon
simplificada de este flujo, con la oferta de insumos a la refineria, la oferta de productos
terminados al usuario final, y los flujos petroquimicos que interactdan en el proceso.
Estos eslabones principales en la cadena de la oferta serén tratados a continuacién.

Figura 4.1 e Flujograma simplificado para petréleo

- = . == Entregas
—_ P
Produccion §;'—> Refineria =|= nacionales

Gy

e

Industria
petroquimica

La elaboracién de los productos primarios y secundarios, el comercio, las
existencias, el sector energético, la transformacién, y el consumo final son los
principales elementos que hay que conocer para tener una visién completa del
flujo del petréleo en un pais.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El Cuestionario del Petréleo consta de seis cuadros. La naturaleza de cada cuadro
es la siguiente:

= Cuadro 1: Oferta de petréleo crudo, GNL, Insumos de refineria, aditivos y
ofros hidrocarburos

= Cuadro 2A: Oferta de productos terminados

= Cuadro 2B: Entregas al sector petroquimico

= Cuadro 3: Entregas brutas por sector

= Cuadro 4: Importaciones por (pais de) origen

= Cuadro 5:  Exportaciones por (pais de) destino

= Cuadro 6: Insumos para la generacion de electricidad y calor por autoproductores.

Es esencial que las cifras reportadas en cada cuadro se totalicen correctamente y
que los totales en los diferentes cuadros sean mutuamente consistentes cuando
exista una relacién légica. Estas relaciones entre los cuadros se ilustran en el
siguiente diagrama:
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Figura 4.2 « Relaciones entre los cuadros del cuestionario de petréleo
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Los siguientes totales tienen que ser consistentes entre los varios cuadros:

Productos transferidos como Insumos de refineria en el Cuadro 1 debe
corresponder al total de los Productos transferidos en el Cuadro 2A. El total del
uso directo en el Cuadro 1 debe corresponder al total de los Productos
primarios recibidos en el Cuadro 2A.

Importaciones por origen en el Cuadro 4 deben sumarse, y la suma debe
reportarse bajo Total de importaciones en el Cuadro 1y Cuadro 2A.

Exportaciones por destino en el Cuadro 5 deben sumarse, y la suma debe
reportarse bajo Total de exportaciones en el Cuadro 1y Cuadro 2A.

El Total de entregas nacionales brutas en el Cuadro 2B debe corresponder a las
Entregas nacionales brutas (observadas) en el Cuadro 2A. Retroflujos del sector
petroquimico a refinerias en el Cuadro 2B debe corresponder a Retroflujos de
la industria petroquimica en el Cuadro 1.

Entregas nacionales brutas en el Cuadro 3 debe corresponder a Entregas
nacionales brutas (observadas) en el Cuadro 2A.

Todo el petréleo que ingresa a la refineria debe cuadrarse en el balance con el
total de la produccién bruta de productos elaborados mds alguna pérdida
declarada. Entonces, se puede aplicar la siguiente verificacion:
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Insumos a la refineria observados (Cuadro 1) =
Produccién bruta de la refineria (Cuadro 2A)
+ Pérdidas en la refineria (Cuadro 1).

Ademds, dentro de los procesos y actividades petroleros, hay reclasificaciones de los
productos petroleros en las cuales se cambia el nombre del producto. Por ejemplo,
una cantidad de petréleo importado como gaséleo puede utilizarse como “insumo”
y reportarse bajo cada uno de los nombres en los diferentes cuadros del
cuestionario.

Las verificaciones correspondientes a la consistencia de los montos reportados se
describen a continuacién, asi como los asuntos especificos que inciden en los
informes y las definiciones de los flujos.

Favor recordar las interrelaciones entre los cuadros en el
cuestionario. Los totales fundamentales deben ser consistentes.

Oferta de petréleo

La cadena de oferta del petréleo es bastante compleja, ya que varios tipos de
insumos ingresan a las refinerias, y la produccién resultante es una amplia gama
de productos con multiples usos. Ademds, la industria petroquimica es un caso
especifico en el cual los productos petroleros se utilizan como insumos y sub-
productos petroleros se devuelven para procesamiento adicional. Los siguientes
pérrafos describirdn estas tres porciones de la cadena de la oferta, a saber: oferta
del petréleo crudo, oferta de productos terminados, y flujos de la industria
petroquimica. La informacién sobre el intercambio comercial y las existencias
comunes en la oferta del petréleo crudo y los productos terminados sigue a las
explicaciones sobre la industria petroquimica.

Oferta del petréleo crudo, LGN, insumos de refineria,
aditivos y otros hidrocarburos

Informacion general

Un flujograma de los varios insumos desde la produccién hasta la entrada a la
refineria se muestra en el siguiente diagrama. Este flujograma se ha simplificado
intencionalmente para dar una visiéon general de la cadena de oferta para el
petréleo crudo, GNL, insumos de refineria y otros insumos.

Algunos de los flujos ilustrados requieren alguna explicacién:

Produccién interna: Antes de describir el proceso de produccién del petréleo crudo,
es necesario mencionar que la produccién petrolera tiene dos significados, segin
se refiera a los productos primarios o secundarios. Para los productos primarios,
la produccién interna del petréleo crudo, liquidos de gas natural y liquidos
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Figura 4.3 « Oferta de petréleo crudo, LGN, insumos de refineria, aditivos y otros
hidrocarburos
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Importaciones

condensados se refiere al proceso de extraer estos petréleos de la Tierra. En el caso
de los productos secundarios, la Produccién de la refineria hace referencia a la
elaboracién de productos terminados en una refineria o planta de mezclaje (véase
la Seccién a continuacién sobre la Oferta de los productos terminados).

El petréleo crudo puede producirse en diferentes lugares, campos petroliferos en
tierra o en el mar, o en diferentes tipos de pozos, en asociacién con gas natural o
no. El gas que se extrae de los pozos petroleros puede quemarse, ventearse a la
atmésfera, reinyectarse o formar parte de la produccién del gas natural (véase el
Capitulo 3 sobre el Gas natural).

Cuando el petréleo crudo se produce del pozo, es una mezcla de petréleo, agua,
sedimento y gases disueltos (metano, etano, propano, butano y pentanos). En el
primer caso, tfodos los gases se separan de la mezcla de petréleo y agua. Los gases
se extraen por su mayor valor y facilidad de conversiéon a un estado comerciable,
como en el caso del propano y butano, que constituyen el gas licuado de petréleo
(GLP). En una etapa posterior, se eliminan los sedimentos y ofras sustancias no
deseadas en las plantas de tratamiento.

Los gases se separan en una planta de separacién en boca de pozo en los pozos
continentales; en los pozos costa afuera, esto sucede en un separador en la
plataforma. El metano formard la base del gas natural, y los demds componentes
conformarén los gases licuados de petréleo (GLP). Sin embargo, también se
pueden producir los liquidos de gas natural conjuntamente con el gas natural.

El petrdleo crudo es muy diverso; sus caracteristicas varian ampliomente.
Econémicamente, las caracteristicas mds importantes son su gravedad especifica y
su contenido de azufre, ya que serdn los factores principales para determinar el
precio del petréleo crudo.
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Figura 4.4 « Flujograma simplificado de produccién interna
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Para completar el balance de la oferta, otros insumos como aditivos, oxigenados y
otros hidrocarburos también necesitan incluirse en los datos de la produccién. Los
aditivos y oxigenados son las sustancias (usualmente compuestos que no son
hidrocarburos) que se agregan a los combustibles para mejorar sus propiedades,
como por ejemplo los oxigenados para incrementar la cantidad de oxigeno en la
gasolina automotriz.

En la categoria de Otros hidrocarburos se incluye la elaboraciéon de productos
como petréleos emulsionados (por ejemplo, orimulsién) y el petréleo crudo
sintético en base a las arenas bituminosas. Esta categoria de productos también
incluye las lutitas petroliferas, los liquidos producidos del proceso de licuefaccion
del carbén mineral, el hidrégeno y otros productos de ese tipo.

La Entrada a la refineria es el monto total de petréleo (incluyendo los aditivos,
oxigenados y ofros hidrocarburos) que han entrado al proceso de la refineria. El
volumen de procesamiento de la refineria se refiere a esta entrada y la
correspondiente salida de productos refinados, descritos a continuacién como la
produccién bruta de la refineria en la seccién de Oferta de productos terminados.
La diferencia entre esta entrada y salida son las pérdidas que ocurren en el proceso
de refinacién, como la evaporacién durante la destilacién.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

La produccién interna en el Cuadro 1 del cuestionario debe incluir sélo la
produccién comerciable del petréleo crudo, LGN, y otros hidrocarburos.

Hay una serie de otras categorias que contribuyen a la produccién en la oferta de
productos a la refineria que se analizan a continuacién. Para explicaciones sobre
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el intercambio comercial y los niveles y cambios en las existencias, favor consultar
las secciones apropiadas.

De Otras fuentes: Estos son los petréleos cuya produccién ha sido cubierta en otros
balances de combustibles. Por ejemplo, la conversién del gas natural en metanol
para usarlo como un componente de gasoling, la produccién de petréleo mediante
la licuefaccion del carbén mineral o la produccién de petrdleo de lutitas
petroliferas. Estos petréleos son insumos que deben reportarse de Otras fuentes si
la produccién de la forma de energia primaria ya estd cubierta en otros balances
de combustibles, por ejemplo, petréleo sintético de la licuefaccion del carbén
mineral: la produccién del carbén mineral se cubre en el Cuestionario del carbén
mineral, los insumos para la planta de licuefaccion del carbén mineral estdn en el
sector de la transformaciéon del Cuestionario del carbén mineral (Cuadro 1),
mientras que el petréleo sintético resultante de este proceso se reporta como de
Otras fuentes de otros hidrocarburos en el Cuestionario del petréleo.

Los Retroflujos de la Industria petroquimica son petréleos que regresan a la
refineria de procesos en la industria petroquimica. Son sub-productos del
procesamiento de los insumos petroleros entregados a las empresas petroquimicas
por la refineria. La refineria podrd usar los retroflujos como combustible o incluirlos
en los productos terminados. El Total de Retroflujos de la industria petroquimica
reportados en el Cuadro 1 debe ser idéntico con los retroflujos reportados en el
Cuadro 2B.

Los productos transferidos son petréleos que se reclasifican bajo otro nombre. Hay
una fila correspondiente en el Cuadro 2A en la cual se reportan los montos a
transferirse. La necesidad de reclasificacién surge cuando los productos semi-
terminados se importan para usarlos como insumos en la refineria y aparecen por
lo tanto en los datos de importaciones que constan en el Cuadro 2A. Los montos
que deben usarse como insumos se muestran como cantidades negativas en la fila
de Productos transferidos del Cuadro 2A y el total de todos los productos
transferidos se reporta entonces como una cantidad positiva en la columna de
Insumos de refineria del Cuadro 1.

Las pérdidas en la refineria son diferencias de masa que aparecen entre el volumen
de procesamiento total de la refineria (reportado como la Entrada observada a la
refineria en el Cuadro 1) y la produccién bruta total de productos terminados
(reportado en el Cuadro 2A). Las pérdidas surgen por verdaderas pérdidas de
petréleo y la conversién de estadisticas usadas dentro de las refinerias a unidades
de masa.

El uso directo incluye los montos que no ingresan a la refineria sino que ingresan
directamente al consumo. El “uso directo” del petréleo crudo y/o LGN fuera de las
refinerias también debe reportarse en el Cuadro 2A para que pueda contabilizarse
su eliminacién definitiva. En todo caso, cualquier cifra que se ingrese bajo Uso
directo para el petréleo crudo y los LGN debe ser igual a los que se muestran en
el Cuadro 2A, Productos primarios recibidos.

La férmula para la Entrada a la refineria (calculada) es la suma de produccién,
insumos de Otras Fuentes, retroflujos, transferencias (como se mencionan
individualmente supra), y los montos de importaciones y cambio de existencias,
luego de deducir las exportaciones y el uso directo.
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Esencial

La produccién interna comprende la producciéon comerciable
dentro de los limites nacionales, incluyendo la produccion
marina costafuera.

La entrada a la Refineria es el total de petréleo que ingresé al

3 proceso de la refineria.

Oferta de productos terminados...............................

Informacion general

Se presenta a continuacién un flujograma simplificado de la cadena de la oferta
desde la refineria hasta el usuario final.

Figura 4.5 « Oferta de productos terminados
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El petréleo crudo, tal como sale del subsuelo, es una materia prima con usos
limitados. Aunque se podria quemarlo como combustible, el verdadero potencial
del petréleo crudo se alcanza cuando se lo refina, elaborando una gama de
productos, que tienen utilidad para fines especificos de los consumidores finales
(por ejemplo, gasolina para el transporte). El objetivo de la refinacién es agregar
valor a la materia prima, ya que el total de los productos refinados tiene que ser
més valioso que el petréleo que sirve de insumo.

Hay muchos procesos de refineria usados para transformar el petréleo crudo. Sin
embargo, la primera fase bdsica en el proceso de refinacién es la destilacion. El
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petréleo crudo se calienta y se introduce en una columna de fraccionamiento a
presién atmosférica, separando el petréleo crudo en 4-6 cortes amplios. Mds allé
de la unidad de destilacion atmosférica estdn unidades mds complejas, en las
cuales cada flujo se vuelve a destilar para mejorar el rendimiento y proporcionar
un corte mds preciso de los productos finales. Para informacién més detallada,
véase el Anexo 1, Seccién 2.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

La produccién de la refineria se reporta en el Cuadro 2A. Hay una serie de otras
categorias que contribuyen a la produccién en la oferta de productos terminados.
Estos se describen a continuacién.

Los productos primarios recibidos son la fila que introduce el petréleo crudo y LGN
al Cuadro 2A que fueron reportados como Uso directo en Cuadro 1 para que se
puede mostrar su disposicién. Los LGN deben constar en la columna de LNG sélo
si se dispone de ellos como LGN. Los LGN pueden separarse en etano y GLP antes
de su disposicién. Si es asi, los gases se reportan como productos primarios
recibidos en las correspondientes columnas y sus disposiciones serdn combinadas
con las disposiciones de los gases producidos en las refinerias.

La produccién bruta de productos de la refineria debe incluir cualquier uso de los
productos como combustible dentro de la refineria (véase el Combustible de la
refineria, a continuacién). Si se dan cifras separadas para el Combustible de la
refineria y sélo la produccién neta de la refineria, entonces el Combustible de la
refineria debe agregarse a la produccién neta para obtener la cifra de produccién
bruta. Sin embargo, el problema mds comin es que las cifras de produccién se
dan pero las cifras para el Combustible de la refineria no estan disponibles. En tal
caso, lo mds probable es que las cifras de la produccién sean netas. El
estadigrafo/a debe verificar, entonces, si todos los productos petroleros mds
comunes se han reportado y, si no, averiguar si los productos faltantes son
combustibles utilizados por la refineria en apoyo a sus operaciones, y buscar
estimados de sus montos. Un estimado de la magnitud de los productos faltantes
y/o Combustible de la refineria puede hacerse comparando la Entrada observada
a la refineria en el Cuadro 1 con la produccién total reportada.

Los Productos reciclados son los que regresan luego de su uso a las plantas de
reciclaje para su limpieza y reprocesamiento. Se agregan a la columna apropiada
en la fila 3. Hay pocos productos en esta categoria. El producto mds notable es el
aceite lubricante usado que se purifica para reutilizarlo.

El Combustible de la refineria es el combustible usado para apoyar las operaciones
de la refineria y no incluye el uso para el transporte de los productos hasta los
consumidores. El uso de los combustibles para producir electricidad y calor para la
venta debe incluirse en las cifras de Combustible de la refineria pero también debe
reportarse en las Ultimas filas del Cuadro 2A y en los cuadros que componen el
Cuadro 6.

Las Transferencias entre productos cubren los movimientos entre los productos que
representan una reclasificacién de los productos por cambios en su calidad y por
lo tanto en su especificaciéon. Por ejemplo, el combustible de turbinas aviatorias que
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ha deteriorado o se ha dafado puede reclasificarse como keroseno para
calefaccién. La cantidad transferida consta como un valor negativo en la columna
de producto que cede el petréleo y positivo en la columna de producto que lo
recibe. Por lo tanto, la suma de todos los productos en esta fila debe ser cero.

Los binkeres maritimos internacionales son entregas de petréleos a naves para su
consumo durante viajes internacionales (combustibles bunker) y representan un
caso especial de los flujos de petréleos del pais. Los petréleos se usan como
combustible por el barco y no como parte de la carga. Todos los barcos,
independientemente del pais de registro, deben incluirse, pero los buques deben
estar haciendo viajes internacionales, siendo el primer puerto al que llegan en otro
pais. Las estadisticas de los biunkeres de viajes maritimos internacionales deben
incluir el combustible entregado a las embarcaciones navales que emprenden
vigjes internacionales. Debe verificarse que los datos que representan el petréleo
entregado para los bunkeres maritimos internacionales cumplan con la definicién
explicada aqui y, en particular, que excluyan el combustéleo usado por barcos
pesqueros.

La produccién de la refineria debe reportarse como un valor
bruto, incluyendo los combustibles usados por la refineria
en apoyo a sus operaciones.

Flujos petroquimicos

Informacién general

Aunque los principales usos de los productos petroleros se deben a sus propiedades
energéticas, hay una serie de usos no energéticos del petréleo, mds notablemente en
la industria petroquimica. Los petroquimicos son sustancias quimicas derivadas del
petréleo, y usados como los elementos bdsicos para una variada gama de productos
comerciales. Tuvo sus inicios a principios de los afios 1920s, y la industria
petroquimica actual es muy diversa, y suministra las materias primas para poder
elaborar plésticos, fibras sintéticas y cauchos, fertilizantes, plaguicidas, detergentes y
disolventes. Las industrias mds diversas (textiles, alimentos, farmacéuticas,
automotrices y elaboracién de pinturas — todas usan petroquimicos. Los insumos
petroquimicos se crean de una serie de productos petroleros, principalmente nafta,
GLP y etano.

Sin embargo, la industria petroquimica no es solamente un gran consumidor de
productos petroleros; también elabora productos petroleros ya que exirae los
componentes necesarios para producir los petroquimicos y luego devuelve los sub-
productos a las refinerias o al mercado.
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El flujograma a continuacién ilustra los flujos entre las refinerias y las plantas
petroquimicas.

Figura 4.6 « Entregas al sector petroquimico
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(por ejemplo, gasolina de pirolisis)

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los flujos petroquimicos se reportan en el Cuadro 2B. Los detalles de estos flujos
se explican a continuacién.

Las Entregas brutas deben representar la cantidad total de cada producto petrolero
que se entrega a las empresas petroquimicas para su uso como insumo. No debe
ser un flujo “neto”, es decir que no se debe restar de las entregas algin petréleo
que se devuelve a la refineria de las empresas petroquimicas. El insumo también
puede cubrir algunos o todos los requisitos del proceso industrial en calidad de
combustible. Sin embargo, no debe incluir los petréleos que se usan como
combustibles en general, sin relacién con el proceso.

El uso energético en el sector petroquimico debe ser la cantidad de petréleos
entregados como insumos que se utilizan como combustibles durante su
procesamiento. Los combustibles son algunos de los sub-productos gaseosos
obtenidos de los petréleos insumos durante su procesamiento. La informacién
sobre el uso de los combustibles debe llegar por las empresas petroquimicas que
pueden proporcionarla a través de las refinerias si hay refinacién y procesamiento
petroquimico conjuntamente en el mismo sitio.

Los Retroflujos del sector petroquimico son petréleos que regresan a la refineria de
procesos en la industria petroquimica. Son sub-productos del procesamiento del
petréleo insumo a las empresas petroquimicas desde la refineria. La refineria
puede usar los retroflujos como combustibles o incluirlos entre los productos
terminados.
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Las entregas brutas al sector petroquimico son los productos
petroleros que se utilizan como materia prima en la elaboracién
de petroquimicos.

Los productos que regresan a la refineria para mds procesamiento
o para mezclarse deben reportarse como retroflujos.

Importaciones y exportaciones

Informacién general

Una de las realidades econémicas bdsicas del petréleo es que a menudo se
encuentra en lugares distantes de los mercados consumidores. Las dos terceras
partes de las reservas del petréleo crudo estdn en el Medio Oriente y Rusia,
mientras que casi el 90% del petréleo se consume en otras regiones.

Por eso se necesita transportar el petréleo desde las zonas productoras a las
consumidoras. Siendo el petréleo una forma liquida y compacta de energia, su
transporte es relativamente facil. Puede transportarse en tanqueros, oleoductos,
ferrocarriles y camiones, y existe un vasto sistema de transporte entre las regiones
productoras y consumidoras.

La informacién requerida sobre los origenes y destinos del petréleo que se importa
y exporta es de suprema importancia. De hecho, es importante que un pais sepa
de cudl pais exportador depende para sus suministros peroleros, ya que, en caso
de una crisis en la oferta exportable, podréd determinar cudnto se importa de ese
particular pais. Similarmente, aunque un poco menos importante, es Util saber que
destino tienen las exportaciones petroleras, para saber, en caso de alguna
interrupcién, cudles paises destinatarios de las exportaciones serian afectados.

Informacidn especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Las cifras de intercambios comerciales se reportan en varios cuadros del
cuestionario. El total de las cifras de importacién y exportacién se reportan como
totales en los cuadros de balance de oferta; los datos desagregados por origen y
destino se solicitan en los ofros cuadros.

La suma de todas las importaciones de todos los origenes debe ser igual a las
importaciones reportadas para cada producto en los cuadros de oferta. Asimismo,
la suma de todas las exportaciones por destino debe ser igual a las exportaciones
reportadas para cada producto en los cuadros de oferta.

La section de definiciones geogrdficas de las instrucciones de informacién del
cuestionario indican el alcance geogrdfico de los territorios nacionales de ciertos
paises cubiertos por el Cuestionario del petréleo anual.
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Las cantidades se consideran importadas o exportadas cuando han cruzado las
fronteras nacionales del pais, que se hayan desaduanizado o no.

Deben incluirse las cantidades de petréleo crudo y productos importados o
exportados bajo acuerdos de procesamiento (es decir, refinacién por cuenta
permanente). Las re-exportaciones del petréleo importado para procesamiento
dentro de dreas afianzadas (o zonas de libre comercio) deben incluirse como
exportacién de producto al destino final.

Todos los liquidos de los gases (por ejemplo, GLP) extraidos durante la
regasificacién del gas natural licuado importado deben incluirse como
importaciones en este cuestionario. Tambien deben incluirse los productos
petroleros importados o exportados directamente por la industria petroquimica.

Los origenes de importaciones o destinos de exportaciones que no se enumeran
individualmente en los cuadros de intercambios comerciales deben reportarse bajo
la categoria apropiada de Otros (Otros del Africa, Otros del Lejano Oriente, etc.)
como consta en el Anexo 1 del Cuestionario del petréleo anual. Cuando no puede
reportarse ningUn origen ni destino, debe usarse la categoria “No se especifica en
ofra parte”.

Diferencias estadisticas pueden surgir si las importaciones y exportaciones estén
disponibles sélo a nivel de totales (de encuestas en la aduana o refineria) y que el
desglose geogrdfico se base en una fuente diferente de informacién. En este caso,
reporte las diferencias en la categoria de “No se especifica en otra parte”.

El petréleo crudo y los LGN deben reportarse como provenientes del pafs de su
origen inicial; los insumos de refineria y productos terminados deben reportarse
como provenientes del pafs de su Gltima consignacién. En ambos casos, es el pais
donde se produjo el petréleo que debe reportarse como origen. Para los petréleos
primarios (petréleo crudo y LGN) es el pais donde se produjo originalmente; para
los petréleos secundarios, es el pais en el cual fueron refinados o procesados.

Los datos deben reportarse en miles de toneladas métricas. Todos los valores
deben redondearse a cero casas decimales y no se permiten valores negativos.

El petréleo crudo y LGN deben reportarse como provenientes
del pais de origen inicial.

Los insumos de refineria y productos terminados deben
reportarse como provenientes del pais de su tltima
consignacion.
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Niveles y cambios de existencias

Informacién general

Las existencias petroleras son un elemento critico de informacién en un balance
petrolero. La mayoria de las existencias petroleras son esenciales para que el sistema
mundial de suministro siga operando. Las existencias permiten un equilibrio entre la
oferta y la demanda; se reducen las existencias para ayudar a cubrir la demanda
cuando la oferta no alcanza, mientras que un aumento de existencias da una salida
para que puedan fluir los productos petroleros cuando la oferta excede de la demanda.
No incluir los datos de existencias en el balance petrolero restaria transparencia al
mercado. La fendencia en las existencios es importante para muchos analistas
petroleros cuando hacen sus evaluaciones de la situacién del mercado petrolero.

Las existencias son un indicador importante de los precios: el nivel de inventarios
petroleros suele determinar el precio; por ejemplo, cuando estédn bajos las
existencias, esto significa que podria haber una escasez o la necesidad de
reponerlas, lo que indicaria que los precios podrian subir. Por otro lado, si la
industria tiene un abastecimiento amplio del petréleo apropiado, puede preverse
una reduccién del precio. Por eso es importante contar con informacién sobre la
situacién de las existencias petroleras del mundo.

La informacién sobre las existencias de productos puede ser tan importante como
las existencias de petréleo crudo. Por ejemplo, las existencias de petréleo crudo
dan una indicacién de la disponibilidad del crudo para las refinerias en cada pais
y por lo tanto evidencian qué tan bien las refinerias podran abastecer al mercado
nacional. Por otro lado, la informacién sobre bajas existencias en gasolina antes
de la temporada de mds viajes por carretera o bajas existencias de combustible de
calefaccién antes del invierno puede dar una alerta para advertir a las refinerias,
empresas petroleras y gobiernos que no sélo podrian subir los precios sino que
podrian ocurrir escaseces — como por ejemplo los problemas con combustible de
calefaccién experimentados en el Otofo del 2000.

Los datos sobre las existencias petroleras son de particular importancia para las
decisiones estratégicas de los gobiernos o las empresas petroleras grandes. Se
necesita informacién agregada y oportuna sobre las existencias para poder hacer
la planificacién a largo plazo y asegurar que la oferta sea adecuada para cubrir
la demanda. Los gobiernos requieren extensa informacién sobre las existencias
para que puedan reaccionar apropiadamente cuando ocurren interrupciones en el
suministro petrolero (tanto nacional como internacionalmente). Las existencias
petroleras son un elemento critico de informacién en un balance petrolero.

Las existencias primarias estdn en manos de las varias empresas que abastecen
a los mercados: productores, refinerias e importadores. Fisicamente consisten en
los tanques en las refinerias, terminales a granel, tanques de ductos, barcazas y
tanqueros de cabotaje (si permanecen en un mismo pais), buques cisterna en
puertos (si han de descargarse en ese puerto) y las bodegas de binker de los
barcos fluviales. Adicionalmente, los inventarios estratégicos de los gobiernos (por
ejemplo, La Reserva Estratégica de Petréleo de los EEUU) o por organizaciones
dedicadas a mantener inventarios de reserva (por ejemplo, EBV en Alemania) se
incluyen en la categoria de existencias primarias.
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Las existencias secundarias estdn en las pequefas plantas a granel
(instalaciones de comercializacién por debajo de una cierta capacidad, por
ejemplo, 50.000 barriles en los Estados Unidos, que reciben sus productos por
ferrocarril o camién) y establecimientos minoristas.

Las existencias terciarias estdn en manos de los consumidores finales; pueden
ser centrales eléctricas, entidades industriales o consumidores en el sector
residencial / comercial.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Favor notar que, al hacer referencia a los datos de inventarios, los términos
“primario” y “secundario” pueden usarse en un contexto algo diferente a cuando se
hable de los productos primarios y secundarios como en la Secciéon 1 2Qué es el
petréleo?

El Cuestionario del petréleo anual recoge datos para los inventarios primarios en el
territorio nacional. Los inventarios secundarios y terciarios, asi como el
almacenamiento de los oleoductos, no estdn incluidos. Las cantidades en oleoductos
no se incluyen porque los montos no estdn disponibles para uso — el oleoducto no
puede funcionar sin sus contenidos, los que estarian disponibles Unicamente al vaciar
el oleoducto.

Los inventarios petroleros y los cambios en las existencias deben reportarse en los
cuadros del balance de oferta.

El nivel de apertura es la cantidad de existencias primarias en el territorio nacional,
medida el primer dia del afio de informacién (el 1° de enero, a menos que se use
algun otro afo fiscal). El nivel de cierre es la cantidad de existencias primarias en el
territorio nacional medida el Gltimo dia del afo de informacién (el 31 de diciembre,
a menos que se use algin ejercicio econdémico distinto). El cambio de existencias se
calcula como el nivel de apertura menos el nivel de cierre. Asi, un aumento de
existencias se mostraria como cifra negativa, y una reduccién de existencias como un
ndmero positivo.

Los cambios en las existencias deberian reflejar la diferencia
entre el nivel de aperturay el nivel de cierre de las existencias
primarias en el territorio nacional.
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6 Consumo de petrdéleo

Los productos petroleros se consumen en muchos lugares. Se reconocen fécilmente
en la gasolina usada como combustible automotor y el combustible de calefaccién
para los hogares. Menos obvios son los usos de componentes basados en el
petréleo para los plésticos, medicinas, alimentos y una serie de otros productos.

Se consume el petréleo principalmente en los siguientes sectores:

= En el sector de la transformacién.
= Por las industrias energéticas en el sector energético.
= En el transporte y la distribucién del petréleo (aunque limitadamente).

= En los varios sectores y ramas del consumo final (industria, residencial, etc.),
incluyendo los usos tanto energéticos como no energéticos del petréleo.

Los siguientes pdrrafos describen estos sectores brevemente, resaltando el impacto
de la especificidad del sector de uso final en las estadisticas. Para informacién
general, refiérase al Capitulo 1, Fundamentos, Seccién 8.

Figura 4.7 « Consumo del petréleo por sector
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Informacion general

Las cantidades de petréleo usado en el proceso de su transformacién en otra forma
de energia deben reportarse en el sector de la transformacién. Esto consta en gran
medida de productos petroleros que se queman para producir electricidad o calor,
pero cubre todos los casos de productos petroleros que se convierten en otra forma
de energia. Ejemplos incluyen los productos petroleros que se usan en los hornos
coquificadores, en altos hornos, el petréleo utilizado para producir gas en una planta
de gasificacién, o como materiales aglutinantes al hacer combustibles “patente”.
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El uso de los productos petroleros para generar eleciricidad ha venido reduciéndose
continuamente desde la década del 1970. Representando casi el 25% en 1973, los
insumos de petréleo para generar electricidad se han reducido a un ritmo del 2,4%
anual desde entonces, y actualmente representan menos del 8% de la generacién de
electricidad a nivel mundial.

Informacion especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Generacién de electricidad y calor: Las centrales generadoras de electricidad y
calor se dividen segin su propésito principal (pUblicas o autoproductoras) y los
tipos de energia que producen (electricidad, calor, o ambos).

Los montos totales de petréleos entregados a las centrales eléctricas para la
generaciéon de electricidad Unicamente deben incluirse en el sector de la
transformacién. Las cantidades que se utilizan en estaciones que contienen unidades
combinadas de calor y electricidad (CHP) deben representar sélo el combustible
usado para generar electricidad y para generar calor para la venta. El combustible
reportado como entregado a las plantas autoproductoras de calor-solamente debe
ser la cantidad usada para producir calor para la venta. Las cantidades de
combustible consumidas por las plantas autoproductoras para producir calor que
no se vende permanecerdn en las cifras para el consumo final de combustibles por
los sectores pertinentes de actividad econémica. Favor referirse al Capitulo 2 sobre
la electricidad y el calor para mds informacién.

Altos hornos: Se reportan sélo los petréleos que se inyectan en los altos hornos. El
uso de petréleos en otra parte de la planta sidertrgica o para calentar el aire para
los altos hornos se reportard como consumo final o uso por el sector energético.
Véanse las notas sobre los Altos Hornos en el Anexo 1.

Industria petroquimica: Véase la seccién respectiva sobre los flujos petroquimicos.
Desde el punto de vista del estadigrafo/a energético, la conversién petroquimica de
insumos en “retroflujos” devueltos a las refinerias es un proceso de conversién de
combustibles. Los insumos al proceso, por lo tanto, deben reportarse en el sector de
la transformacién. La contribucién de los diferentes tipos de insumos a los retroflujos
no puede conocerse con certeza, de modo que se adopta el enfoque de un modelo
sencillo para estimar las cantidades de insumos para la transformacién.

Para asegurar cifras correctas sobre el uso total de combustibles y evitar su contabilidad
doble, las cantidades reportadas en el sector de la transformacién deben ser restadas
del consumo final por la industria quimica y petroquimica que se reportan més
adelante en el cuestionario.

En el sector de la transformacion, sélo se reportan el petréleo
y los productos petroleros que se transforman en otras formas
de energia.
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Consumo del petréleo en el sector energético

Informacion general

A mds de ser utilizados en el sector de la transformacién como se detallé supra,
los productos petroleros pueden ser utilizados por la industria energética en apoyo
a la produccién de la energia. Por ejemplo, se usa petréleo en una mina de carbén
para apoyar su extraccién y preparacién dentro de la industria del carbén. Este
consumo del petréleo para calefaccién, u operaciéon de un generador, bomba o
compresor en el sector energético, apoya la extraccién o la actividad de
transformacion.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

En el sector energético, se reportan las cantidades de petréleos consumidos dentro
de las empresas de combustibles y energéticas en el sentido de que desaparecen de
la cuenta, en vez de aparecer, luego de su transformacién, como otro producto
energético. Los productos se usan para apoyar las varias actividades dentro de la
explotacién, conversién o produccién de la energia, pero no ingresan como parte del
proceso de transformacién.

Noétese que las cantidades de petréleo transformadas en otra forma de energia
deben reportarse bajo el sector de la transformacién. Debe tenerse cuidado de
distinguir entre los petréleos usados para calefaccién en la actividad y los usados
para el transporte. Los combustibles para el transporte deben reportarse en el sector
del transporte. Asi, el petréleo consumido en apoyo a la operacién de los oleoductos
y gasoductos debe reportarse en el sector del transporte.

En el caso de los altos hornos, debe reportarse sélo la cantidad de petréleo (si es que
lo hay) que se usa para calentar el aire para el horno. Los petréleos inyectados al
alto horno deben reportarse como uso en la transformacion.

En el sector energético, debe reportarse tinicamente el petréleo
usado por las industrias energéticas en apoyo a la extraccion
o la actividad de transformacion.

Pérdidas de petrdéleo por transporte y distribucion

Informacion general

El transporte y la distribucién de los productos petroleros suele implicar maltiples
episodios de manejo y almacenamiento. Hay cuatro principales maneras de
transportar el petréleo desde el cabezal del pozo hasta la refineria y de ahi hasta
el consumidor final: por mar, por ducto, por via férrea y por carretera. Las
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instalaciones de almacenamiento por la ruta del transporte facilitan el movimiento
de los productos. Suelen ubicarse entre los diferentes medios de transporte, como
por ejemplo en los puertos donde se descargan los buques cisterna y los productos
contintan por ducto.

En el transcurso de este transporte, hay varias maneras en que se pueden perder
cantidades de petréleo de la oferta. El ejemplo més espectacular es cuando un
tanquero sufre un derrame en alta mar, como en 1989 cuando casi 250.000
barriles de petréleo crudo fueron derramados por la costa de Alaska. Las fugas de
oleoductos, los descarrilamientos de vagones del ferrocarril, y los accidentes de
camiones tanqueros son otras posibles fuentes de pérdidas en la cadena de
transporte y distribucion.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

La categoria Pérdidas por distribucién (Cuadro 3) debe incluir todas las pérdidas
que ocurren durante el transporte y distribucién, incluyendo las pérdidas en los
ductos.

Si no se han reportado pérdidas por distribucién, hay que verificar con la entidad
informante si las pérdidas se han reportado pero incluidas con la diferencia
estadistica. Si existen medidas independientes para determinar las pérdidas por
transporte y distribucién, entonces estos montos deben reportarse en la categoria
apropiada y no deben incluirse con la diferencia estadistica.

Las pérdidas deben reportarse en miles de toneladas; los valores reportados son
ndmeros positivos.

Todas las cantidades de productos petroleros perdidos durante
el transporte y la distribucion deben reportarse en pérdidas
por distribucioén.

Consumo final

Informacion general

El consumo final es toda la energia utilizada por los consumidores finales en el
transporte, la industria, y otros sectores (residencial, comercio, servicios
publicos y agricultura). Excluye todo el petréleo utilizado para la transformacién
y/o uso propio de las empresas que producen energia.

Mientras que la participacién del petréleo en la oferta energética total mundial se
ha reducido en los Gltimos 30 afos, el consumo mundial del petréleo siguié
creciendo durante todo ese periodo. Este crecimiento se ha dado casi totalmente
en la demanda energética del sector del transporte, ya que han resultado dificiles
de desarrollar las alternativas al petréleo para aplicaciones en el transporte.
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Actualmente en un 57%, el transporte constituye la mayor porcién del consumo
final total del petréleo. Esto representa un incremento con respecto a los niveles de
1973, cuando el sector del transporte consumia mds del 42% del total mundial. La
industria y “ofros sectores” han reducido de un nivel del 26% y 25%
respectivamente en 1973, hasta 20% y 17% actualmente.

Los datos se recogen para el uso energético y no energético (como insumo) del
petréleo en los sectores y ramas del consumo final. El uso més importante como
insumo esté en la industria quimica y petroquimica.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Sector del transporte

Las cifras reportadas aqui deben relacionarse con el uso en la propia actividad del
transporte y no con el consumo por la compafia de transporte para fines ajenos
al transporte. Asimismo, los combustibles consumidos para el transporte en las
industrias u otros sectores deben considerarse como consumo en el sector del
transporte y no para la actividad industrial o de otro sector.

Aviacién: Las cifras para las cantidades de combustibles de aviacién entregados a
las aeronaves deben dividirse entre vuelos internos e internacionales. El uso de
combustibles en vuelos internos debe incluir las cantidades usadas para las
aeronaves militares. Los vuelos internacionales se definen de manera similar a la
definicion de los viajes maritimos internacionales. Cualquier vuelo para el cual la
siguiente escala sea un aeropuerto en ofro pais es un vuelo internacional. Todos
los demdés vuelos son infernos.

Transporte vial: Deben reportarse las cantidades usadas por cualquier tipo de
vehiculo para el transporte en vias publicas. El uso fuera de carreteras debe
excluirse.

Via férrea: Deben incluirse todos los petréleos usados para los locomotores a diesel
para carga, pasajeros y movimientos de los locomotores para manejo del equipo
rodante.

Vias fluviales (navegacién nacional): Debe reportarse el consumo de petréleo en
las embarcaciones utilizadas en las vias acudticas fluviales y para el cabotaje. Los
combustibles petroleros usados en naves que emprenden viajes internacionales
deben reportarse como binkeres maritimos internacionales. Los combustibles
consumidos por barcos pesqueros deben reportarse bajo Agricultura, actividades
forestales y pesca.

Sector de la industria

Las definiciones de las ramas industriales que constan en el cuestionario en
términos de las actividades econémicas que implican son por referencia a la ClIU
rev. 3 y NACE rev. 1. Las definiciones se presentan en las notas que acompafian
cada uno de los cuestionarios anuales. El sector de la industria incluye la rama de
la construccién pero no las industrias energéticas.

Las cifras reportadas en el sector de la industria para el consumo de combustibles
por empresas debe excluir las cantidades usadas para generar electricidad y calor
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para la venta y para el transporte por vias publicas (véase la seccién sobre el
consumo del petréleo en el sector de la transformacién y los pérrafos que
anteceden sobre el sector del transporte).

Las cantidades deben incluir los combustibles usados para todos los fines no
energéticos pero las cantidades no energéticas también deben reportarse en el
Cuadro 3 para poder identificarlas por separado.

Otros sectores

Los ramas de Otros sectores (Comercio y servicios puUblicos, residencial y
agricultura) son comunes para los cuestionarios anuales, y se detallan en la
Seccién 8 del Capitulo 1: Fundamentos - Consumo energético final.

Uso no energético

Varios combustibles pueden usarse para fines no energéticos, como materias
primas en los diferentes sectores. Estos productos no se consumen como
combustibles ni se transforman en otro combustible. Para mdés informacién, favor
referirse a la Seccién 8 del Capitulo 1, Fundamentos - Usos no energéticos de
combustibles.

El consumo final es toda la energia entregada a los
consumidores finales y no incluye la transformacion ni los usos
en empresas que producen energia.

Requisitos adicionales para
el cuestionario conjunto sobre petréleo

Insumos para la autoproduccion

Informacion general

Con la creciente importancia del debate ambiental, se ha hecho imprescindible
identificar el consumo total de combustibles en cada sector industrial y de
consumo, afin de desarrollar para cada sector medidas apropiadas de
conservacion de energia y reduccién de emisiones de gases con efecto
invernadero.

Para informacién general y definiciones para la autoproduccién, favor referirse al
Capitulo 2, Electricidad y calor, Seccién 1.
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Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los insumos para la generaciéon de electricidad y calor por autoproductores se
reportan en el Cuadro 6.

Este cuadro proporciona informacién sobre el uso de combustibles por
autoproductores de electricidad y calor para la venta segin su actividad econémica
principal. El cuadro se separa en tres partes, correspondientes a tres tipos
reconocidos de planta de generacién: Electricidad-solamente, CHPR y Calor-
solamente. Los datos se usan para dar seguimiento a los combustibles consumidos
y la generacién de electricidad y calor por autoproductores, esto como parte de los
esfuerzos de las Naciones Unidas por comprender las emisiones de CO,.

En el caso de las plantas CHP, reportar cifras por separado para las cantidades de
combustible usadas en la produccién de electricidad y calor requiere un método
de dividision del uso total de los combustibles entre las dos formas de energia
producida. La divisiéon se requiere aunque no se venda calor, porque el uso del
combustible para producir electricidad debe reportarse en el sector de la
transformacién. El método propuesto se describe en el Anexo 1, Seccién 1 del
Manual y debe seguirse con cuidado.

Favor notar que los totales reportados en este cuadro deben ser iguales a los
totales respectivos reportados en el sector de la transformacién (Cuadro 3).
Asimismo, nétese que un cuadro similar estd incluido con el Cuestionario de
electricidad y calor. Para evitar inconsistencias en la informacién, favor
comunicarse con la persona responsable del cuestionario sobre la electricidad en
su pais.

Se reporta el petrdleo utilizado por los autoproductores como
insumo para generar electricidad y calor (para la venta)
en los respectivos sectores.
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{Qué son los combustibles fésiles sélidos
y los gases industriales?

Informacion general

Los combustibles sélidos y gases industriales cubren varios tipos de carbén mineral y
productos derivados del carbén mineral. Por convencién, la mayoria de las
organizaciones que frabajan con las estadisticas energéticas prefieren incluir las
fuentes renovables combustibles sélidas, como la lefia y el carbén vegetal, en la
informacién y el procesamiento de las fuentes energéticas renovables. En
consecuencia, los combustibles sélidos renovables no se incluirdn en este capitulo
sino en el Capitulo 6 sobre las Fuentes renovables y los desechos.

El carbén mineral primario es un combustible fésil, usualmente con la apariencia
fisica de una roca negra o parda, y consiste de materia vegetal carbonizada.
Mientras mayor sea el contenido de carbono en un carbén mineral, mejor serd su
valor o calidad. Los tipos de carbén mineral se distinguen por sus caracteristicas
fisicas y quimicas. Estas caracteristicas determinan el precio e idoneidad del carbén
mineral para varios usos. Todos los productos del carbén mineral primario cubiertos
en este capitulo son combustibles sélidos. El capitulo también incluye la turba, que es
ofro combustible primario estrechamente relacionado con el carbén mineral.

Los combustibles derivados incluyen tanto los combustibles sélidos como los gases
producidos durante el procesamiento del carbén mineral y por la transformacién del
carbén mineral. Informacién mds detallada sobre los productos derivados del carbén
mineral y los equipos utilizados para su produccién estd disponible en el Anexo 1 —
Conversién de los combustibles y procesos de produccién energética.

Hay tres principales categorias de carbén mineral: el carbén duro, el carbén sub-
bituminoso y el carbén pardo (fambién llamado lignito). El carbén duro tiene un valor
calorifico bruto (VCB) mayor a 23.865 kl/kg; incluye dos sub-categorias: el carbén
de coqueo (utilizado en los altos hornos), y otros tipos de carbén bituminoso y antracita
utilizados para calefaccion y generacién de vapor (por eso a veces se llama esta
categoria “carbén de vapor”). El lignito o carbén pardo es un carbén no aglomerado
con un VCB menor a 17.435 kl/kg. El carbén sub-bituminoso incluye el carbén no
aglomerado con un VCB en el rango intermedio entre las otras dos categorias.

Los productos secundarios o derivados incluyen los combustibles “patente”, briquetas
(BKB y briquetas de turba), coques de gas y de horno coquificador, gases de planta
de gas, gas de altos hornos y gas bdsico del horno de acero al oxigeno.
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Durante los Gltimos 30 afios, la participacion del carbén mineral en la oferta total
mundial de energia primaria (TPES) se ha mantenido estable en un 25%, lo que en
términos absolutos ha requerido un crecimiento del 56% sobre la oferta en 1973. Es
interesante notar que el consumo de carbén mineral incrementé dramdticamente para
la produccién de electricidad de més de 250% pero que, por ofro lado, el consumo del
sector residencial disminuyé de un 65%. En otras palabras, el carbén mineral ahora se
usa principalmente para producir electricidad y en menor grado por la industria.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El Cuestionario de combustibles fésiles sélidos y gases industriales suele llamarse el
Cuestionario del carbén mineral, porque cubre varios tipos de carbén mineral y
productos derivados del carbén mineral.

El cuestionario cubre los combustibles fésiles y gases industriales que se dividen en
productos primarios y derivados. Ademds, ocurren en dos categorias fisicas por
separado, ilustrados en el siguiente cuadro.

Cuadro 5.1 e Productos primarios y derivados del carbén mineral

Carbén coquizable

PRODUCTOS Oftro carbén bituminoso y antracita
PRIMARIOS - -
, Carbén sub-bituminoso
DEL CARBON |
MINERAL Lignito / carbén pardo COM?USTIBLES
Turba FOSILES
Combustibles “patente” SOLIDOS

Coque de horno

Coque de gas
COMBUSTIBLES | Briquetas

DERIVADOS | Gas de planta de gas
Gas de horno de coquizacién GASES
Gas de alto horno INDUSTRIALES

Gas de horno de acero al oxigeno

Para definiciones detalladas y caracteristicas de los combustibles, favor referirse a
las definiciones de productos en el Anexo 2.

Debe notarse que el Cuestionario del carbén mineral cubre los tipos de carbén
mineral producidos de minas superficiales y subterrdneas, asi como el carbén
recuperado de los montones de desechos de las minas, las piscinas de lechada en
plantas de preparacién y otras acumulaciones de desechos. También incluye a la
turba en operaciones de corte o cosecha de turba.
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Ya que el carbén mineral se clasifica de muchas maneras diferentes, a menudo hay
confusién en la clasificacién de los carbones primarios, en particular con relacién
al lignito y el carbén sub-bituminoso. En términos de su contenido energético, el
carbén sub-bituminoso es una categoria que traslapa sobre el limite entre el
carbén duro y el lignito. El carbén no aglomerante y altamente voldtil que cae
dentro de un rango de contenido energético entre 17.435 kl/kg (4.165 kcal/kg) y
23.865 kl/kg (5.700 kcal/kg) debe reportarse como carbén sub-bituminoso
aunque esa clasificacién difiera de la norma aplicada a nivel nacional. Los tipos
de carbén sub-bituminoso son asignados ademds a las categorias de “carbén
duro” y “lignito” por los organismos internacionales que recogen las estadisticas.
Generalmente, el carbén sub-bituminoso con un contenido energético sobre los
18.600 klJ/kg (4.440 kcal/kg) se considera carbén duro, mientras que los que
tienen valores inferiores se consideran lignitos.

Aunque el Cuestionario del carbén mineral hace referencia a los combustibles
“sélidos”, debe notarse que en este cuestionario se reportan solamente las
estadisticas sobre los combustibles fésiles sélidos. La lefa, y los combustibles y
desechos biodegradables y no-biodegradables (como el combustible derivado de
los neumdticos, los pldsticos, los desechos de madera, el carbén vegetal y los
cultivos para energia de biomasa) deben reportarse en el Cuestionario de fuentes
renovables y desechos. Es esencial que los productos renovables y desechos que se
queman conjuntamente con el carbén mineral y sus productos se reporten por
separado en el Cuestionario de fuentes renovables y desechos. El estadigrafo/a
debe estar consciente de que, en el sector de la transformacién, tanto la energia
de entrada como la energia de salida derivada de la fraccién renovable / de
desechos deben contabilizarse.

El Cuestionario del carbén mineral cubre el carbén y sus productos procesados en
plantas para combustibles “patente” y BKB, hornos coquizantes, altos hornos,
plantas procesadoras de gas y hornos de acero al oxigeno. Todos los insumos y la
produccién en cada cadena de productos deben reportarse en el Cuestionario del
carbén mineral y otros cuestionarios relacionados. Por ejemplo, el carbén
coquizable que se usa como insumo a los hornos coquizantes se relaciona
directamente con la produccién del coque del horno de coquizacién y el gas de
horno de coquizacién en el Cuestionario del carbén mineral. Otro carbén

L o
Esencial

El Cuestionario de combustibles fosiles sélidos y gases industriales

incluye no sélo el carbén mineral primario, sino también los

combustibles derivados sdlidos y los gases industriales.

Los combustibles fésiles sdlidos no incluyen la biomasa sélida y los
desechos (lefia, carbon vegetal y plasticos) que deben reportarse
en el Cuestionario de Fuentes renovables y desechos.

Alreportar los combustibles derivados sélidos y gases
industriales, es importante reportar la produccién y el consumo
en la cadena de productos derivados cuando los insumos del

. proceso se reportan en la cadena de productos primarios.
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bituminoso y antracita, lignito y turba que son insumos para las plantas de
combustibles “patente” y BKB deben reportarse ademds como la produccién y el
consumo de los combustibles derivados, “combustibles “patente”” y “BKB” en el
Cuestionario del carbén mineral. Estas relaciones se aplican a todos los productos
secundarios derivados de los insumos de energia primaria.

a {Qué unidades se utilizan para expresar
combustibles sélidos y gases
industriales?

Informacion general

Los combustibles sélidos usualmente se miden en términos de su masa
(toneladas, miles de toneladas, etc.). Las cantidades reportadas deben ser “tal
como se recibié” — es decir, con el contenido de humedad y ceniza del producto en
su punto de recepcion.

En algunos informes técnicos, los datos del carbén mineral también pueden
encontrarse en términos de toneladas equivalentes de carbén (tec). La tonelada
de equivalente de carbén no es una unidad de masa sino de energia, que se utiliza
més ampliamente en la industria internacional del carbén para realizar
comparaciones entre varios combustibles. La tonelada equivalente de carbén se
define como 7 millones de kilocalorias. La relacién entre una tonelada equivalente
de petréleo (tep) y la tonelada equivalente de carbén es: 1 tec = 0.7 tep.

Los gases industriales pueden medirse en varias unidades: sea por su contenido
energético (o de calor) o su volumen.

Dentro de cada una de estas mediciones, varias unidades se usan en la industria
del gas natural:

= Para medir la energia, se pueden usar julios, calorias, kWh, Btu, o termias.

= Para medir el volumen, la unidad mds frecuentemente usada es el metro
cUbico o el pie clbico.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Las unidades empleadas en el cuestionario para los combustibles fésiles sélidos son
miles de toneladas métricas. Cuando se usan otras unidades de masa, los datos han
de convertirse en toneladas métricas usando los factores de conversién expuestos en
el Anexo 3.

Las cantidades de gases deben expresarse en términos de su contenido energético
(calorifico) y reportarse en terajulios (TJ). El contenido energético puede ser
calculado de la medicién volumétrica por la empresa que proporciona los datos o
por el estadigrafo/a, usando el valor calorifico bruto del gas. El uso del valor
calorifico bruto es particularmente importante para el gas de las plantas de gas y el
gas del horno de coquizacién donde exista una diferencia entre los valores
calorificos brutos y netos. Hay muy poca diferencia entre los valores calorificos
brutos y netos para los gases de alto horno y del horno de acero al oxigeno, de
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modo que se debe usar el valor calorifico bruto si estd disponible, pero puede
usarse el valor calorifico neto si el valor bruto no estd disponible.

Es interesante saber que el contenido calorifico neto de los gases puede derivarse el
contenido calorifico bruto usando los siguientes factores:

Cuadro 5.2 e Diferencias entre los valores calorificos bruto y neto

Gas Relacién bruto a neto
Gas de planta de gas 0,9
Gas de horno de coquizacién 0,9
Gas de alto horno 1,0
Gas de horno de acero al oxigeno 1,0
I Esencial
Los datos de los combustibles sélidos se reportan en miles
de toneladas métricas.
Las cantidades de gases se expresan en términos de su contenido
e energético (calorifico) bruto y se reportan en terajulios (TJ).

9 {Como realizar la conversion de masa
y volumen a energia?

Informacion general

Ya que los valores calorificos para los respectivos combustibles fésiles sélidos
pueden variar dramdticamente de producto a producto (por ejemplo, més de
23.865 kl/kg para el carbén duro, y menos de 17.435 kl/kg para el lignito), es
esencial complementar la informacién sobre los varios combustibles sélidos en
unidades de masa con sus respectivos valores calorificos. Los valores calorificos
son cruciales porque se usan con varios fines: para crear el balance energético,
para calcular el estimado de las emisiones del CO,, y para verificar las eficiencias
térmicas de las entradas y salidas reportadas en el sector de la transformacién.

La conversién a unidades energéticas usualmente se hace usando el valor
calorifico bruto de los respectivos productos. Cada producto puede tener un valor
calorifico bruto diferente, y para cada producto, los diferentes flujos (por ejemplo,
produccién, importaciones, uso en la electricidad pUblica) pueden tener diferentes
valores. Ademds, los valores calorificos pueden cambiar con el tiempo por los
cambios en procesos y/o tecnologia. Es importante consultar con las entidades
informantes y otros expertos sobre los productos de gases manufacturados del
respectivo pais para derivar los valores calorificos.
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En cuanto a los gases industriales, el método mds comin de medirlos y
contabilizarlos es por volumen (por ejemplo, m3). Sin embargo, suele ser el
contenido energético, y no el volumen, de los gases que es de interés para el
usuario/a. En consecuencia, para el estudio energético, es mds importante
expresar los flujos de gases industriales en unidades energéticas que en
volumétricas. El Capitulo 3 sobre el Gas natural describe mds detalladamente
cémo realizar la conversién de volumen a energia con relacién al gas (Seccién 2).

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

= Combustibles fésiles sélidos

El Cuestionario del carbén mineral requiere que los datos de combustibles fésiles
sélidos se reporten en toneladas métricas. De igual importancia, el cuestionario
requiere tanto el valor calorifico bruto como el valor calorifico neto para cada tipo
de combustible sélido reportado.

Los valores calorificos tienen que reportarse en unidades de megajulios por
tonelada (MJ/1). ldealmente, estos valores calorificos son reportados por el
informante de los datos. Como alternativa, pueden ser derivados por el
estadigrafo/a en consulta con la fuente de los datos y con expertos/as en
combustibles sélidos y gases industriales que conozcan bien la gama energética
del pais respectivo. Como ltima solucién, el estadigrafo/a podrd consultar el
Anexo 3 — Unidades y equivalentes para la conversién y usar los rangos de cada
producto y derivar los valores calorificos. Sin embargo, se debe consultar al
proveedor de datos y a ofros expertos/as sobre los productos de combustibles
soélidos fosiles del respectivo pais para que ayuden a derivar los valores calorificos.
En los casos en que se proporcionan datos a la administracién nacional en
unidades energéticas, se pueden calcular las unidades de masa convirtiendo las
unidades energéticas en unidades de gigajulios, para luego dividir las unidades
energéticas entre el valor calorifico bruto proporcionado en megajulios por
tonelada. El resultado es la masa, en miles de toneladas, del respectivo producto
“tal como fue recibido” con su humedad incluida.

= Gases industriales

Para convertir el gas manufacturado de unidades volumétricas a unidades
energéticas (se usan terajulios en el Cuestionario del carbén mineral), use el valor
calorifico bruto por unidad de volumen para cada flujo del producto. El valor
calorifico bruto por unidad de volumen debe multiplicarse por el volumen total
para llegar al contenido energético bruto total en terajulios (TJ).

‘ (]
Esencial

Deben reportarse tanto los valores calorificos bruto como neto
de los combustibles fésiles sélidos.

Deben reportarse los gases industriales en valores calorificos
brutos, usando los valores calorificos especificos cuando estdn
disponibles.
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ﬂ Flujos de carbén mineral

Informacion general

Un flujograma desde la produccién hasta el consumo se muestra en la Figura 5.1.
Este flujograma se ha simplificado intencionalmente para dar una visién general
de la cadena de la oferta.

La produccién, el intercambio comercial, las existencias, el sector energético, la
transformacién y el consumo final son los principales elementos que hay que
conocer para tener una visiéon completa del flujo de los combustibles fésiles sélidos
y gases industriales en un pais. Los detalles de los informes dependen de cémo se
utilizard la informacién.

Figura 5.1 e Flujograma simplificado para carbén mineral

h

Aumento de
Exportaciones existencias $
A Bunker A
maritimo TRANSFORMACION
PRODUCTOS ] fen vfa'jes |
DERIVADOS Sale. Infernacionales
DEL CARBON w * ﬁ “
, CONSUMO
MINAS Produccion [
SUPERFICIALES A A BRUTO
MINAS & %
SUBTERRANEAS
Lechada

Importaciones| | Reduccion de

existencias

recuperada

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El Cuestionario del carbén mineral consta de seis cuadros. La naturaleza de cada
cuadro es la siguiente:

= Cuadro 1: Oferta y Sector de la transformacién, Sector energético y consumo
final, uso energético final (no energético, industria, transporte y
otros sectores)

= Cuadro 2: Importaciones por fuente (pais de origen)
= Cuadro 3: Exportaciones por destino
= Cuadro 4: Valores calorificos

s Cuadro 5: Produccién, existencias, empleo y productividad de la mano de
obra en minas de carbén
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s Cuadro 6: Insumos para la generacién de electricidad y calor por
autoproductores

Es esencial que las cifras reportadas en cada cuadro se totalicen correctamente y
que los totales en los diferentes cuadros sean consistentes cuando exista una
relacion légica. Las relaciones entre estos cuadros se ilustran en la Figura 5.2.

Figura 5.2 e Relaciones entre los cuadros del cuestionario de carbén mineral

Total de importaciones Cuadro 2:
Importaciones por origen

Total de exportaciones Cuadro 3:
Exportaciones por destino
Cuadro 1: Valores calorificos para
los flujos principales Cuadro 4-
; Offerfa, .. < Valores calorificos

ranse :er:n?aaon Total de produccion
consgmo Produccion por tipos

y firal Otras fuentes Cuadro 5:

« P | Produccion, existencias, empleo

Total de insumos para y productividad

la generacion de electricidad,
CHP y calor por

autoproductores Cuadro 6: L.
<] [ Insumos para la generacion
de electricidad y calor
por autoproductores
Insumos para Insumos para la generacion
la produccién bruta de electricidad y calor
de electricidad y calor por autoproductores
Cuestionario Cuestionario
de Electricidad de Electricidad
y Calor: y Calor:
Cuadro
Cuadro 6a 9a - 9c

Los siguientes totales tienen que ser consistentes entre los varios cuadros:

= Importaciones por fuente en el Cuadro 2 deben sumarse, y la suma debe ser
igual al valor para el Total de importaciones en el Cuadro 1.

= Exportaciones por destino en el Cuadro 3 deben sumarse, y la suma debe ser
igual al valor para el Total de exportaciones en el Cuadro 1.

= Produccién por tipo de produccién en el Cuadro 5 — subterrdnea, superficial y
lechada recuperada (Otras fuentes) — para cada categoria de carbén mineral
deben sumarse y la suma debe ser igual a la suma de los componentes de cada
categoria de carbén mineral reportada en el Cuadro 1.
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= |nsumos para la generacién de electricidad y calor por autoproductores en el
Cuadro 6 debe ser igual a los insumos para cada categoria de planta
autoproductora (electricidad-solamente, CHP y calor-solamente) reportada en
el sector de la transformacién del Cuadro 1.

Esencial

Favor recordar las interrelaciones internas entre los cuadros
del cuestionario.

. Los totales fundamentales deben ser consistentes.

6 Oferta de carbén mineral

Como se definié en la Seccion 9 del Capitulo 1, Fundamentos, la oferta incluye la
produccién, el intercambio comercial y los cambios en las existencias. Cada uno
de estos tres componentes serd detallado en los siguientes parrafos.

.
2] 2’0 Ta [ [ o {6 ] o TS

Informacion general

La mayoria de la produccién primaria del carbén mineral ocurre en minas
subterrdneas o abiertas (superficiales). Alguna produccién puede ser también de
la recuperacion del carbén de los montones de desechos, las piscinas de lechada,
y Oftras Fuentes creadas por la mineria convencional en los afos anteriores.

En consecuencia, la produccién primaria del carbén mineral usualmente se divide
en tres sub-categorias: subterrédnea (minas profundas), superficial (cielo abierto) y
recuperacién. Esta Gltima sub-categoria incluye las lechadas recuperadas, las
mezclas intermedias y otros productos de carbén de bajo grado que no pueden
clasificarse por tipo; también incluye al carbén recuperado de los montones de
desechos y botaderos y que no fue incluido en la produccién para los afos
anferiores.

La produccién de turba debe ser la cantidad para fines de combustible solamente.
Las cantidades usadas para otros propésitos deben excluirse.

La elaboracién de productos derivados del carbén mineral (tanto sélidos como
gaseosos) ocurre en varias instalaciones superficiales o puede ser el resultado de
la transferencia de un producto de ofro sitio. Por eso, la distincién entre
“subterrédnea” y “superficial” no se aplica a los productos derivados del carbén
mineral. Las instalaciones suelen ubicarse al lado de los sitios de produccion
primaria del carbén (plantas de combustibles “patente”, de BKB y de gas), o se
ubican al lado de siderurgicas integradas que consumen carbén mineral (hornos
coquizantes, altos hornos, etc.).
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Las cantidades reportadas son los volimenes explotados o producidos, luego de
cualquier operacién para eliminar la materia inerte. En la industria minera del carbén,
esta produccién generalmente se llama la "limpia" o "vendible". La produccién incluye
las cantidades consumidas por el productor en el proceso de produccién (por ejemplo,
para calefaccién u operacién de equipos y auxiliares) asi como abastecimiento a otros
productores de energia para fines de transformacién u otros.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

La produccién debe reportarse en dos lugares: en el Cuadro 1 sobre la Oferta y
en el Cuadro 5 sobre la Produccién, existencias, empleo y productividad de la
mano de obra en las minas de carbén.

En el Cuadro 1, para los productos primarios (excepto la turba) la produccion
inferna debe reportarse por separado para la produccién subterrdnea y para la
produccién superficial. No debe reportarse ningin desglose entre la produccion
superficial y subterrdnea para los combustibles derivados ni la turba.

Lechada recuperada (Otras fuentes) hace referencia a la recuperacién de la
produccién de lechada para los productos primarios del carbén y a la produccion
de Otras Fuentes para los combustibles derivados. Si se producen gases
industriales como una actividad principal de la planta, se los reporta como
produccién; si se producen gases industriales mezclando gases resultantes de otras
actividades, o mediante el craqueo del gas natural o petréleo, deben reportarse
como produccién de Otras Fuentes.

Los datos deben reportarse en producciéon interna, producciéon subterrdnea,
produccién superficial o lechadas recuperadas (produccién de Otras Fuentes)
segun el tipo de combustible y el método de produccién.

En el Cuadro 5 deben reportarse los datos agregados sobre el carbén duro y el
lignito solamente.

Los datos deben reportarse en miles de toneladas para todos los combustibles
fésiles sélidos y en terajulios para todos los gases industriales. Los valores deben
redondearse a cero casas decimales y no se permiten valores negativos.

‘ [
Esencial

Deben reportarse las cantidades de combustibles producidos,
calculadas después de cualquier operacion para eliminar

. la materia inerte.

Importaciones y exportaciones ............cccccceevueennnnnnn

Informacién general

A comparacién de otros combustibles como el gas natural, el carbén mineral es un
producto fécil de transportar largas distancias por buque o ferrocarril. Como
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consecuencia, el comercio en carbén siempre se ha desarrollado de los paises
productores a los consumidores.

El comercio en carbén duro representa un 20% del consumo total mundial del carbén
duro; esta participacién asciende a un 35% o 40% del consumo del carbén coquizable.

Por los niveles significativos del comercio en carbén, es importante que un pais no sélo
sepa cudnto carbén se importa y exporta, sino también los origenes y destinos de las
importaciones y exportaciones. Este nivel de detfalle debe estar disponible para los
productos de mucho volumen comercial (carbén coquizable, otro carbén bituminoso y
antracita, carbén sub-bituminoso, lignito, coque de coqueria y BKB).

Para los demds productos del carbén (principalmente los gases industriales y la turba), las
cantidades de importaciones y exportaciones usualmente estan extremadamente limitadas;
por lo tanto, realmente no hace falta desglosar los origenes y destinos de estos productos.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El comercio total debe reportarse en el Cuadro 1. Las importaciones por origen y
exportaciones por destino deben reportarse respectivamente en el Cuadro 2 y Cuadro 3.

Se considera que una cantidad se ha importado o exportado cuando cruce los
limites nacionales del pais, sea que se haya desaduanizado o no.

Para las importaciones es importante saber (y por lo tanto reportar) el origen inicial
del carbén mineral (el pais en el cual se produjo), y para las exportaciones es
esencial hacer constar el destino final (el pais donde se consumird) el carbén de
produccién interna. Las empresas responsables de los acuerdos comerciales han
de poder proporcionar estos datos.

Las importaciones proporcionan carbén que se consumird dentro del pafs, y las
exportaciones son carbén explotado dentro del pais. Por lo tanto, el comercio de
trénsito y las reexportaciones no se incluirdn en los volimenes reportados.

Donde no se pueda reportar ningn origen o destino, o donde no se especifique
el pais en el cuadro, se puede utilizar la categoria Otros. Favor especificar el pais
si la informacién esté disponible.

. 4
Esencial
Las importaciones deben constituir el carbén mineral
que ingresa al pais para consumo interno, reportado como
originarios del pais donde se exploto.

Las exportaciones deben ser carbon de produccion interna
que sale del pais y se reporta en términos del pais donde
serd consumido.

Por lo tanto, no se incluyen los embarques en trdnsito
ni las re-exportaciones.
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Los datos deben reportarse en miles de toneladas para todos los combustibles
fésiles solidos y en terajulios para todos los gases industriales. Todos los valores
deben redondearse a cero casas decimales y no se permiten los valores negativos.

Niveles y cambios de existencias...........cccccccceeevinnnen

Informacién general

Los productos primarios de carbén mineral, por ser sélidos y relativamente inertes,
pueden almacenarse para cubrir los periodos cuando la demanda supere a la
produccién o, mds generalmente, la oferta. Hasta cierto punto, la produccién
primaria del carbén - y su consumo en algunos sectores (por ejemplo, la
calefaccién) — es estacional, y deben usarse las existencias para equilibrar los
periodos de alta y baja disponibilidad contra los periodos de demanda alta y baija.

Aunque algunos productos sélidos derivados del carbén mineral (coque de
coqueria, combustibles “patente”, BKB) también se almacenan, rara vez es el caso
de los gases industriales.

Asi como en el caso del petréleo, los datos oportunos, detallados y exactos sobre
los cambios en las existencias del carbén mineral son imprescindibles para
formuladores/as de politicas y analistas del mercado.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los cambios en las existencias del carbén deben reportarse en el Cuadro 1
(Cuadro de oferta).

Debe reportarse la diferencia entre el nivel inicial de existencia y su nivel final para
las existencias que estdn ubicadas en el territorio nacional. Los niveles de apertura
son la existencia el primer dia del periodo solicitado; los de cierre son la existencia
al final del periodo. Por ejemplo, para un afo calendario, la existencia de apertura
es el nivel al 1° de enero, y la existencia de cierre se mide al 31 de diciembre.

Un aumento en las existencias consta como nUmero negativo y una reduccién
aparece como cifra positiva.

Los datos deben reportarse en miles de toneladas para todos los combustibles
fésiles solidos y en terajulios para todos los gases industriales. Todos los valores
deben redondearse a cero casas decimales.

 J |
Esencial

Deben reportarse los cambios en las existencias para todos los
productos primarios de carbén mineral y todos los combustibles
derivados.

Se calculan los cambios en las existencias como el nivel
de apertura menos el nivel de cierre.
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6 Consumo de carbon mineral

El consumo de combustibles fésiles sélidos y gases industriales ocurre en varios sectores:
= En el sector de la transformacién.

®  Por la industria energética dentro del sector energético.

= En el transporte y la distribucion de los combustibles (aunque muy limitado).

= En los varios sectores y ramas del consumo final (industria, residencial, etc.).
Esto incluye los usos energéticos y no energéticos de los combustibles.

Los siguientes pdrrafos presentan una breve descripcién de estos tres sectores. Para
informacién general, refiérase a la Seccién 8 del Capitulo 1, Fundamentos.

Consumo del carbén mineral en el sector
de la transformacion................. ettt tete et eaneanaaes .

Informacién general

Existe una amplia variedad de plantas de transformacién que se utilizan para
derivar los productos energéticos de los combustibles fésiles sélidos
(principalmente del carbén mineral). Estas plantas energéticas incluyen plantas de
combustibles “patente”, hornos coquizantes, plantas de tratamiento de gas, altos
hornos y centrales eléctricas, plantas generadoras de calor y centrales combinadas
de electricidad y calor (CHP). También incluyen las plantas de licuefaccién para
producir el petréleo sintético.

En el 2001, un 84% del carbén mineral consumido en el mundo se transformé en
algdn producto. Un 82% del carbén duro y el 94% del lignito se usan para la
transformacién. El mayor uso de los productos primarios del carbén es para
generar electricidad y calor — para lo cual el consumo es un 67% de carbén duro
y 92% del lignito. Otro 12% del carbén duro se transforma en coque de coqueria.
Un 80% de este coque de coqueria se utiliza para cargar los altos hornos, donde
se transforma en gas de horno de coquizacién y hierro de la primera fusién.

El uso tradicional de los gases generados en las usinas siderdrgicas integradas (gas
de alto horno, gas de horno de coquizacién, gas de horno de acero al oxigeno) es
calentar la planta de transformaciéon, lo que le asigna al sector energético. Sin
embargo, el 38% del gas de horno de acero al oxigeno, un 33% del gas de alto horno
y un 18% del gas de horno de coquizacién se usan para producir electricidad y calor.

Tomando en cuenta la gran cantidad del carbén mineral que se transforma, es
esencial llevar la cuenta de las cantidades de combustibles transformados, asi
como de los productos energéticos derivados.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los insumos de combustibles fésiles sélidos y gases industriales en procesos de
transformacién deben reportarse en la segunda parte del Cuadro 1.

Noétese la informacién de especificaciones para los altos hornos y el carbén mineral.
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= Altos hornos

Asegure que los combustibles reportados como usados en los altos hornos para
apoyar las operaciones de los altos hornos sean reportados por separado en los
sectores energético y de la transformacién respectivamente. La descripcion de los
procesos de alto horno en el Anexo 1, Seccién 3 nos da guia sobre cudles
combustibles ingresan al proceso de transformacién y cuéles se usan para calentar
el chorro de aire fuera del alto horno.

En la ausencia de informacién exacta de las empresa siderirgicas, el estadigrafo/a
debe asumir que todo el gas de alto horno y gas de horno de coquizacién usados
en los altos hornos son para calentar el chorro de aire y deben considerarse como
consumo del sector energético. Todos los coques, carbones o petréleos deben
tratarse como uso de transformacién en el alto horno. Ocasionalmente, el uso de
gas natural puede reportarse, pero la naturaleza de su uso es menos clara, ya que
se puede consumir para cualquiera de los dos propésitos (transformacién o uso
energético). Si se reporta sobre el gas natural, el estadigrafo/a deberd consultar
con la fuente de los datos para poder averiguar si debe reportarse en el sector de
la transformacién o el sector energético.

Nunca reporte el uso del coque en los altos hornos como “uso no energético”.

= Licuefaccién

La licuefaccién cubre la produccién de aceites del carbén mineral, de lutitas
petroliferas y arenas bituminosas. El proceso tiene lugar sobre la tierra, de modo
que los operadores de la planta deberian conocer las cantidades que ingresan al
proceso. Asegure que la licuefaccion in situ (subterranea) del carbén mineral y la
extraccién in situ del petréleo de las arenas bituminosas sean excluidas. El petréleo
producido por los procesos in situ se reporta como produccién interna bajo Otros
hidrocarburos en el Cuestionario del Petréleo.

Figura 5.3 ¢ Diagrama esquemdtico de transformacién de carbén mineral

Cuestionario del
Carbon mineral

Cuesh’on’ario Gases
del Petroleo manufacturados
Cuestionario Planta
del Gas natural de transformacion
Cuestionario de Combustibles soélidos
la Electricidad manufacturados

Cuestionario
de Fuentes
renovables

Pérdidas
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. Esencial

Deben reportarse en el sector de la transformacioén los insumos
de energia que se transforman en otras formas de energia.

Algunos procesos de transformacion incluyen insumos
energéticos que se reportan en los cuestionarios de otros
° combustibles.

Consumo del carbon mineral en el sector
(1 aT=] o [<] 1 [ o S PPt

Informacion general

A més de las plantas de transformacién enumeradas, los combustibles fésiles
sélidos y gases industriales pueden ser utilizados por la industria energética para
apoyar la produccién energética. Este es el caso, por ejemplo, para las minas de
carbén que consumen carbén para apoyar la explotacién y preparacién del carbén
dentro de la industria minera. El consumo del sector energético podria incluir el
combustible usado para calefaccién, iluminacién u operacién de bombas /
compresores, o como insumo de combustible en los hornos. El consumo del sector
energético incluye el “uso propio”.

Los gases industriales también se usan ampliamente en apoyo a las actividades de
transformaciéon de la energia. Por ejemplo, a nivel mundial, un 20 a 25% del gas
de horno de coquizacién se usa como insumo de combustible para los hornos
coquizantes. El gas de alto horno se usa para calentar el alto horno, asi como para
calentar los hornos coquizantes, y el gas de planta de gas se usa en apoyo a la
operacién de la propia planta procesadora del gas.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los insumos de combustibles fésiles y gases industriales en el sector energético para
apoyar los procesos de transformacién se reportan en la segunda parte del Cuadro 1.

Deben reportarse, en el sector energético, las cantidades de productos energéticos
consumidos dentro de las empresas energéticas y de combustibles, ya que
desparecen de la cuenta, en vez de aparecer luego de la transformacién, como otro
producto energético. Los productos se usan para apoyar las varias actividades dentro
de la planta de extraccién, conversiéon o produccién como combustibles, pero no
entran en el proceso de transformacion.

Los cantidades deben reportarse en miles de toneladas para los combustibles fésiles
s6lidos y en terajulios para los gases industriales. Todos los valores deben redondearse
a cero casas decimales y no se permiten los valores negativos.
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L |
Esencial
En el sector energético, deben reportarse sélo los combustibles
usados por la industria energética para apoyar la actividad

I de explotacion o transformacion.

Pérdidas de carbon mineral por transporte
YV AdistribuCiON .......cooviiniiiiiiiiiiiiicecc e e

Informacion general

El transporte y la distribucién del carbén mineral y los productos de combustibles
sélidos fésiles suelen incluir miltiples episodios de manejo y almacenamiento. En
el transcurso de esta actividad, se pierden productos sélidos del flujo de oferta de
varias maneras. Por ejemplo, el carbén mineral transportado por ferrocarril
experimenta alguna pequeria pérdida durante su movimiento en los vagones
abiertos. Los combustibles sélidos también pueden perderse durante los accidentes
y descarrilamientos durante los viajes o en los patios ferroviarios. Durante su
almacenamiento, el carbén mineral y los combustibles sélidos tienden a asentarse
en los sitios de almacenamiento y queda un residuo del combustible en el suelo o
las bases del sitio de almacenamiento. Pequenas cantidades de combustibles
sélidos también pueden perderse de los sitios de almacenamiento y bandas
transportadoras como polvo “fugitivo”.

Los gases industriales se pierden durante su distribucién dentro de las instalaciones que
los producen y consumen. Estas pérdidas son por fugas, y a veces por venteo accidental
o intencional que ocurre en el transcurso normal de las operaciones. Por las cortas
distancias de distribucién de los gases industriales, estas pérdidas rara vez alcanzan la
magnitud experimentada para el gas natural, que se transporta distancias largas.

Por la gran participaciéon del carbén mineral en el total de los combustibles fésiles
sélidos y gases industriales, y el uso de los buques para transportar el carbén mineral,
las pérdidas por transporte y distribucién son mucho mas limitadas que en el caso del
petréleo, el gas y eleciricidad, para los cuales ocurren grandes pérdidas en los
oleoductos, gasoductos y lineas eléctricas. Con fines de comparacién, las pérdidas a
nivel mundial ascienden a menos del 0,04% de la oferta del carbén mineral, a
comparacién, por ejemplo, del 8,7% para la electricidad, el 1% para el gas natural.

Por consiguiente, las pérdidas por transporte y distribucién probablemente serdan
minimas para los combustibles sélidos, y se aplican principalmente a los gases
industriales. Deberian ser estimadas independientemente por las empresas
informantes y no calcularse simplemente para que la cuenta sume igual.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Las pérdidas deben reportarse en la tercera parte del Cuadro 1 justo debajo de la
seccién del Sector energético.
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Si la diferencia estadistica para algin producto es cero, entonces verifique con la
entidad informante para ver si las pérdidas reportadas efectivamente constituyen la
diferencia estadistica y confirmar que no existe ninguna medicién independiente de
las pérdidas.

Los gases industriales que se queman (antes que consumirse en otros sectores)
deben reportarse en Otros Sectores de uso energético, no en las pérdidas por
transporte y distribucién. Sin embargo, los gases que se ventean deben reportarse
in Pérdidas por distribucién.

Las pérdidas deben reportarse en miles de toneladas para los combustibles fésiles
sélidos y en ferajulios para los gases industriales. Todos los valores deben
redondearse a cero casas decimales y no se permiten los valores negativos.

I Esencial

Todas las cantidades de combustibles perdidas por
el transporte y la distribucién deben reportarse en pérdidas
por distribucioén.

Los gases industriales que se queman deben reportarse
en el sector energético.

Los gases que se ventean deben reportarse en pérdidas
e por distribucioén.

,
ConSUMO FINAI .....oeiiiieiiiiiiiiiieiieeeeeeereneeaeaseeenss

Informacion general

El consumo final consiste en todo el carbén mineral y todos los productos del
carbén entregados a los consumidores finales en los sectores de la industria,
transporte, otros y no energético. Excluye los combustibles fésiles sélidos y gases
industriales usados para la transformacién y/o uso propio en las empresas que
producen energia.

El consumo energético final del carbén mineral y sus productos fuera del sector de
la transformacién se concentra principalmente en el sector de la industria.
Alrededor del 15% del total de la oferta del carbén mineral se reporta como
insumo energético para el sector industrial. El mayor uso del carbén mineral en el
sector de la industria es para la manufactura del cemento, donde el carbén mineral
se usa como fuente de energia para los hornos del cemento. Otros grandes sub-
sectores industriales que consumen carbén mineral son el sector quimico y
petroquimico, el sector siderurgico, el sector de alimentos y tabaco, y el sector de
papel y celulosa.

En el pasado, gran cantidad de carbén mineral se consumia en el sector del
transporte (por los buques y los locomotores del ferrocarril). Este consumo ha
bajado a un nivel insignificante en la mayoria de los paises. El transporte
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representa tan sélo una participacién del 0,2% en la demanda mundial del carbén
mineral.

Otros sectores, principalmente los servicios y residencial, donde se usa el carbén
mineral para calefaccién, y también para cocinar en algunos paises, representan
el 0,5% de la demanda total del carbén mineral.

Los combustibles fésiles sélidos y gases industriales también tienen usos no
energéticos (como insumos). Por ejemplo, pueden usarse para hacer metanol o
amoniaco. El carbén mineral también se usa en el sector pefroquimico como
insumo para otros productos petroquimicos. Ademds, el coque finamente dividido
se usa para la manufactura de productos de construccién, y como fuente de
carbono para la manufactura de dnodos y algunos otros procesos quimicos. Sin
embargo, el uso del carbén mineral y sus productos con fines no energéticos es
minimo — representa menos del 0,1% del consumo del carbén mineral.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Las cantidades del carbén mineral y sus productos usados con fines energéticos
deben reportarse en el sector apropiado del Cuadro 1.

Los productos energéticos usados como materias primas no energéticas también
deben reportarse en el Cuadro 1 bajo Uso no energético. Estos productos se
consumen como insumos y no como combustibles o se transformados en otro
combustible.

Las cifras reportadas en el sector de la industria para el consumo de combustibles
por las empresas deben incluir el calor generado para uso propio, los combustibles
para el vapor de proceso, los hornos e instalaciones similares. Las cifras reportadas
para el consumo de combustibles por empresas deben excluir las cantidades
usadas para generar electricidad y calor vendidos a terceros y cualquier carbén
mineral y productos de carbén usados con fines no energéticos. Estas cantidades
deben reportarse en las secciones de Transformacién y no energéticos,
respectivamente. En el caso de la siderirgica, los combustibles usados en los altos
hornos deben reportarse en el sector de la transformacién para evitar su doble
contabilidad.

El consumo energético final, el uso no energético y el uso como insumo deben
reportarse en miles de toneladas para los combustibles fésiles sélidos y en
terajulios para los gases industriales. Todos los valores deben redondearse a cero
casas decimales y no se permiten los valores negativos.

*®  Esencial
El carbén mineral y sus productos pueden usarse para fines
energéticos y no energéticos.
Deben reportarse ambos usos en el sector y sub-sector

. apropiados.
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Requisitos adicionales para el cuestionario
conjunto sobre carbéon mineral

Valores CalorifiCoS.....ocouvuiiuiiiiiiiiiiiieiieeeeeeeeeneeanens

Informacion general

Cada combustible sélido fésil se caracteriza por su propio valor calorffico, que es la
cantidad de energia disponible en una unidad de masa (Anexo 3, Seccién 5). Por ejemplo,
el carbén duro tfiene un valor calorifico bruto mayor a 23.865 kl/kg y el lignito es un
carbén mineral no aglomerante con su valor calorffico bruto menor a 17.435 ki/kg.

Los valores calorificos exactos son imprescindibles para poder construir balances
energéticos confiables, ya que los balances se establecen en base a unidades
energéticas y no unidades fisicas de los productos. Por consiguiente, es esencial que
estén disponibles los valores calorificos no sélo para los combustibles producidos,
sino también para los combustibles sometidos a intercambios comerciales y
utilizados para los varios propésitos principales. Los valores calorificos también se
usan en el proceso de estimar las emisiones del CO,, y para verificar las eficiencias
térmicas de los procesos de transformacién.

Si resultara imposible recoger los valores calorificos de cada mina, cada instalacién
que quema combustibles o de cada origen de importacién y/o destino de
exportacién, entonces pueden considerarse promedios representativos (en base, por
ejemplo, a las minas mds grandes, o el total de la importaciones y/o exportaciones
de una categoria de carbén mineral) como una opcién apropiada para los informes.

Figura 5.4 e Valores calorificos

Alto Coque de coqueria
Combustibles “patente”
Coque de gas
Coque aglutinante
Carbén bituminoso y antracita
Carboén sub-bituminoso

BKB

VALOR CALORIFICO

Lignito

\4 Bajo Turba

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El Cuadro 4 pide valores calorificos tanto brutos como netos para los combustibles
producidos, comercializados y utilizados para varios propésitos principales (véase
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el Capitulo 1, Fundamentos, Seccién é para una descripcién completa de los
valores calorificos netos y brutos).

En los casos en que los valores calorificos para los suministros y usos individuales
no estén disponibles, debe darse un valor promedio para todos los usos. Asimismo,
si los valores calorificos brutos para el carbén mineral no estuvieran disponibles,
enfonces se los puede estimar agregando un 5% al valor neto. Hay diferencias
negligibles entre los valores calorificos brutos y netos para coques y gases de alto
horno. Sin embargo, para el gas de planta procesadora de gas y el gas de horno
de coquizacién, los valores calorificos netos son menores a los brutos en un 11%
aproximadamente. (Véase el Anexo 3, Seccién 5 para valores calorificos tipicos
para combustibles sélidos y gases derivados.)

Los valores deben expresarse en megajulios por tonelada (MJ/t) y deben
representar los valores calorificos para los combustibles en sus condiciones tales
como fueron suministrados o utilizados. Todos los valores deben redondearse a
cero casas decimales y los valores negativos no deben reportarse.

‘ o

Esencial

Los valores calorificos brutos y netos deben darse para cada
combustible sélido reportado.

Los valores calorificos brutos para el carbén mineral pueden
estimarse de los valores netos agregando un 5% al valor

I calorifico neto.

Produccién, empleo y productividad
de la mano de obra en las minas de carboén............

Informacion general

El sector del carbén mineral ha experimentado una reestructuracién substancial en
muchos paises durante las Gltimas décadas. Esto se ha acompafado de una
transiciéon desde la minera subterrdnea a superficial y de la mineria intensiva en
mano de obra a una mineric mds mecanizada en las minas subterréneas y
superficiales, y por un incremento rdpido en la productividad. Para hacer un
monitoreo de la evolucién del sector del carbén mineral, hay que combinar los
datos socioeconémicos sobre los tipos de minas, la productividad de la mano de
obra y el empleo en las minas de carbén, con las estadisticas tradicionales de
produccién, intercambio comercial y consumo.

Aunque los datos sobre el empleo y la productividad no son necesarios para poder
construir un balance tradicional del producto o un balance energético, si son
esenciales para poder entender completamente al sector del carbén mineral.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Produccién: Las cantidades reportadas son las cantidades explotadas o
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producidas, luego de cualquier operacién para eliminar la materia inerte. En la
industria de la mineria del carbén, se suele llamar esto la produccién “limpia” o
“vendible”. La produccién incluye las cantidades consumidas por el productor en
el proceso de la produccién. La produccién debe dividirse en subterrdnea y
superficial, definidas de la siguiente manera:

= La produccién subterrdnea de cada categoria de carbén mineral (carbén duro
y lignito) debe ser igual a la suma de los componentes reportados en el Cuadro 1.
Por ejemplo, la suma de carbén coquizable, y Otro carbén bituminoso y
antracita, reportados en el Cuadro 1 “de lo cual subterranea” debe ser igual a
la Produccién subterrdnea del carbén duro reportado en el Cuadro 5.

= Asimismo, la produccién superficial de cada categoria de carbén mineral
(carbén duro y lignito) en el Cuadro 5 debe ser igual a la suma de los
componentes reportados en el Cuadro 1. Por ejemplo, la suma de Carbén sub-
bituminoso y lignito reportados en el Cuadro 1 “de lo cual superficial” debe ser
igual a la Produccién superficial del lignito reportado en el Cuadro 5.

La lechada recuperada (otras fuentes) de cada categoria de carbén mineral
(carbén duro vy lignito) en el Cuadro 5 debe ser igual a la suma de los componentes
apropiados reportados en el Cuadro 1. Por ejemplo, la suma de carbén
coquizable, y otro carbén bituminoso y antracita, reportados en el Cuadro 1
“Lechada recuperada (otras fuentes)”, debe ser igual al Carbén duro reportado en
lechada recuperada (otras fuentes) en el Cuadro 5.

Mina: Las actividades incluidas dentro de la "mina" usadas para calcular el
consumo, empleo y productividad de la mina incorporan todas las operaciones
conectadas con conseguir, levantar, manejar, preparar y transportar el carbén
mineral desde el frente de excavacién o las fosas de produccién hasta el punto de
despacho a terceros. Esto incluye actividades requeridas para mantener el entorno
de la mina; actividades necesarias para el mantenimiento y reparacién en el sitio
de los equipos vinculados con las operaciones; y actividades conectadas con la
eliminacién de los desechos producidos por las operaciones mineras.

Se excluyen las actividades auxiliares, como los hornos coquizantes, plantas de
combustibles “patente”, fabricas de ladrillos y centrales eléctricas que suministran
electricidad principalmente para la venta. Las centrales eléciricas que abastecen
principalmente a la mina estdn incluidas, asi como los talleres, bodegas y patios de
almacenamiento ubicados en el sitio de la mina. Los falleres centralizados que
atienden a grupos de minas quedan excluidos. Todas las plantas de preparacién del
carbén mineral, y su transporte terrestre (vias férreas, camiones, bandas
transportadoras, tarabitas aéreas, etc.) que manejan el carbén mineral antes de que
se cargue, trasladan y eliminan los desechos de la mina y transportan el carbén
hasta una planta centralizada de preparacién son parte de la mina. El transporte
terrestre que maneja el carbén luego de que se haya preparado, como su traslado
a depésitos centralizados, no es parte de la mina. Las maquinarias para movilizar
el carbén (levantacargas, grias, etc.) dentro de un patio de almacenaije o trasladan
los materiales desde el patio hasta las operaciones mineras si son parte de la mina,
pero el transporte que trae materiales de proveedores externos no lo es.

Los servicios para el bienestar del personal como cafeterias, tiendas y comisariatos
en las instalaciones, mantenimiento de las residencias del personal, instalaciones
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deportivas y recreativas, y clinicas médicas no son parte de la mina, aunque una
sala de primeros auxilios para tratamiento inmediato de lesiones si se considera
parte de la mina.

Los trabajadores en las minas (hombres en los libros del personal): Todo el
personal dedicado a las actividades de las minas segin se definié supra, pero
excluyendo a las personas que realizan funciones puramente secretfariales o
administrativas. Los trabajadores son los empleados/as dedicados a ejecutar los
procesos de produccién o que prestan servicios auxiliares a los procesos productivos,
como mantenimiento u oficios técnicos. En cambio, los trabajadores no manuales
excluidos de estos datos son los empleados/as dedicados mds al trabajo
administrativo que al manual; comprenden a los gerentes, personal cientifico
(incluyendo el personal de laboratorios), personal técnico (como ingenieros y
agrimensores), personal comercial (contabilidad, ventas, etc.), personal administrativo
(por ejemplo, oficiales de personal), oficinistas (secretarios/as, encargados/as del
tiempo, dactilégrafos/as) y personal de computacién. El personal y los funcionarios/as
de supervision si estdn incluidos, aparte de quienes estdn encargados/as del personal
dedicado puramente a funciones secretariales o administrativos. Si estén incluidos los
empleados de contratistas dedicados a las operaciones de la mina.

Todos los trabajadores en la némina de la mina estén incluidos sean a tiempo
completo a parcial. Las personas que no han llegado a trabajar durante més de seis
meses por una enfermedad larga, servicio militar u otras razones no estdn incluidas.

Numero anual promedio de trabajadores/as: Este promedio generalmente se
calcula de los nimeros al final de cada 13 meses (o 53 semanas) comenzando con
el nimero al final del Gltimo mes (o la Gltima semana) del afo anterior al afo que
se examina.

Jornadas: Una jornada es el periodo normal de asistencia a la mina para un dia
de trabajo. La duracién de una jornada varia entre y dentro de paises segin los
contratos laborales y las reglamentaciones vigentes. Las cifras de jornadas
comprenden todos los turnos trabajados por trabajadores de la némina, definidos
en términos de turnos normales, expresdndose las horas extras en términos
prorrateados, calculando en términos de las horas extras efectivamente trabajadas,
no las pagadas.

Promedio anual de jornadas laboradas, por trabajador: Este promedio es el
numero total de jornadas laboradas por los trabajadores/as de la némina durante
el afo, divididos por el nimero promedio anual de trabajadores/as.

Duracién promedio de un turno: La duracién de un turno no es el tiempo efectivo
de trabajo en el lugar del trabajo, sino el tiempo total que el trabajador debe estar
en la mina. El tiempo de trabajo incluye el tiempo de espera para ser despachado a
realizar una tarea especifica, los recesos para comer o descansar durante el periodo
de la jornada, y también todo el tiempo dedicado a viajar o esperar los coches de
transporte. La duracién del tiempo de trabajo se calcula en horas decimales.

Productividad superficial y subterrdnea: Lo productividad se calcula de la
produccién del carbén mineral relacionada con la productividad, y de las jornadas
trabajadas por los trabajadores en las minas, segin las definiciones supra.
Ademds, los siguientes aspectos se excluyen (de la produccién y de las jornadas):
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= Recuperaciéon del carbén de los botadores: Comprende la recuperacién del
carbén duro de los montones de desechos y el dragado de la lechada de las
piscinas antiguas de decantacién. (Las lechadas del proceso de preparacién del
carbén actualmente producido de las minas profundas se incluyen en los
resultados de la produccién siempre que se vendan o se ocupen en la mina.)

= Minas pequeias: Son minas que no son significativas en la economia del
carbén mineral para las cuales el esfuerzo por recopilar los datos estaria fuera
de proporcién con el impacto en los resultados generales.

= Trabajo en proyectos de inversién de capitales: Esto cubre las actividades
fuera de las requeridas para mantener las actividades existentes de produccion.

Tanto las jornadas laboradas en los proyectos de inversiéon de capital como

cualquier carbén mineral producido de tales operaciones se excluyen cuando se

calcula la productividad.

Cualquier construccién posterior de vias de entrada, cortes transversales,

equipamiento de un frente de excavacién nuevo, o construccién de la via para

avanzar en la excavacién son normales en las operaciones de la produccién. En

las minas superficiales, la extensién de las vias y otros medios de comunicacién son

parte de las operaciones y se incluyen en los cdlculos de la productividad.

El cdleulo de la productividad se relaciona con todos los trabajadores de la mina,

sean empleados directamente por la empresa minera o por un contratista externo.

También incluye el trabajo del personal de supervision y el personal que esté

recibiendo capacitacion si sus esfuerzos contribuyen a las operaciones mineras

regulares.

El trabajo minero regular para el cual todas las jornadas se incluyen en la

productividad incluye:

= Extraccién del carbén.

= Construccién de vias excepto cuando se clasifique como inversiéon de capital.

= Equipamiento y desmantelado de frentes de excavacién.

= Operacién de equipos en las fosas superficiales de produccion.

= Acarreo y transporte, sea para carbén, materiales o personal.

= Mantenimiento y reparacién de vias y otra infraestructura.

= Mantenimiento y reparacién de equipos, in situ, subterrdnea y en las fosas
superficiales de produccién. Cuando una mdquina requiere reparacién
importante, el desmantelado, transporte y reinstalaciéon de la misma estdn
todos incluidos en el célculo de la productividad.

= Trabajo de seguridad, salud y ventilacién, como muestreo de polvo, prevencién
de incendios en la mina, etc.

Esencial

Siga cuidadosamente la informacién especifica para llenar
el Cuadro 5 del cuestionario.
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Insumos para la generacion de electricidad
y calor por autoproductores ...........ccccceceeiiiiiininnnnnn .

Informacién general

Con la creciente importancia del debate ambiental, se ha hecho imprescindible
identificar el consumo total de combustibles en cada sector industrial y de
consumo, para poder desarrollar medidas apropiadas para cada sector para
conservar energia y reducir las emisiones de gases con efecto invernadero.

Para informacién general y definiciones para la autoproduccién, favor referirse al
Capitulo 2, Electricidad y calor, Seccién 1.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los insumos para la produccién de electricidad y calor por autoproductores se
reportan en el Cuadro 6a a éc.

Este cuadro proporciona informacién sobre el combustible usado por
autoproductores de electricidad y calor para la venta segin su actividad econémica
principal. El cuadro se divide en tres partes, correspondientes a los tres tipos de
planta de generacién reconocidas: Electricidad-solamente, CHPE y Calor-solamente.
Los datos se usan para dar seguimiento a los insumos de combustibles y la
produccién de electricidad y calor por autoproductores como parte de los esfuerzos
de las Naciones Unidas por comprender las emisiones de CO».

En el caso de plantas CHP, reportar separadamente las cantidades de combustible
utilizadas en la produccién de electricidad y calor requiere un método para dividir
el uso total de combustibles entre las dos energias producidas. La divisién se
requiere aunque no se venda calor, porque el combustible usado para producir
electricidad debe reportarse en el sector de la transformacién. El método propuesto
se describe en el Anexo 1, Seccién 1 del Manual y debe seguirse con cuidado.

Favor notar que los totales reportados en el Cuadro é deben ser iguales a los
respectivos totales reportados en el sector de la transformacién. Ademds, notar que
un cuadro similar estd incluido con el Cuestionario de Electricidad y calor (Cuadro 9).
Para evitar informaciones inconsistentes, favor comunicarse con la persona
responsable del Cuestionario de Electricidad y calor en su pais.

‘ L]
Esencial

Deben reportarse el carbén mineral y sus productos utilizados
por los autoproductores como insumos para producir
electricidad y calor en los respectivos sectores.
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{Qué son fuentes renovables y desechos?

Informacion general

Se encuentran numerosas definiciones de las fuentes renovables en la bibliografia
técnica, incluyendo la siguiente: la energia renovable es la que se deriva de
procesos naturales que se reponen constantemente. Aunque esta definicion
conlleva ciertas dudas, como por ejemplo clando tiempo es necesario para
reponerse, la utilizaremos como la referencia para este capitulo.

Hay varias formas de energia renovable, derivadas directa o indirectamente del
sol, o del calor generado muy dentro de la Tierra. Incluyen la energia generada de
los recursos solares, edlicos, de biomasa, geotermia, hidroenergia y recursos
marinos, biomasa sélida, biogds y biocombustibles liquidos.

Los desechos son un combustible compuesto de muchos materiales que provienen
de desechos combustibles industriales, institucionales, hospitalarios y familiares,
como caucho, pldésticos, aceites fosiles desechados y otros productos similares.
Pueden estar en forma sélida o liquida, ser renovables o no-renovables,
biodegradables o no biodegradables.

En el Glosario se presenta una lista detallada de las fuentes de energia renovables
y los desechos, con las tecnologias asociadas que son econémicamente viables o
casi llegan a la viabilidad econémica.

La biomasa sélida (principalmente la lefa utilizada para coccién en los paises en
vias de desarrollo) es la mds importante de todas las fuentes de energia renovable,
y representa mds del 10% de toda la oferta mundial de energia primaria (TPES), o
tres cuartas partes de la oferta de fuentes renovables del mundo.

Desde 1990, las fuentes de energia renovable en el mundo han crecido a un ritmo
anual promedio del 1,7%, que es ligeramente mayor al ritmo de crecimiento de la
TPES. El crecimiento ha sido especialmente alto para las fuentes renovables
“nuevas” (edlica, solar), que crecieron a un ritmo anual del 19%, y la mayor parte
del incremento fue en los paises de la OCDE, con grandes programas de energia
edlica en los paises como Dinamarca y Alemania.

Las conversaciones sobre el cambio climdtico indudablemente han estimulado el
desarrollo de la energia renovable para poder reducir las emisiones de gases con
efecto invernadero de los Paises Signatarios de la Convencién Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climdtico (UNFCCC) (Anexo 1); por lo tanto, es
muy necesario realizar un mejor monitoreo de este desarrollo y, en consecuencia,
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fortalecer los informes y la difusién de la informacién oportuna y confiable sobre
las fuentes renovables y desechos. Este serd un importante desafio, ya que una
gran parte de la energia renovable no se promueve comercialmente (de lefa,
recolectores solares) y/o estd ubicada en un lugar remoto.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El Cuestionario de fuentes renovables y desechos clasifica los productos renovables
y desechos en tres grupos principales:

Grupo | incluye los productos que necesitan transformarse en electricidad para
captarse (como la hidroelectricidad o la solar fotovoltaica).

Grupo Il incluye los productos que, una vez que existen, pueden tener mdltiples usos en
los sectores de la transformacién y consumo final (como la geotermia o la térmica
solar); por su naturaleza, estos productos no pueden almacenarse en un sentido
convencional y, por lo tanto, son productos para los cuales no se puedan reportar datos
sobre cambios en las existencics.

Grupo Il incluye productos que existen y se usan para miltiples propésitos en
los sectores de la transformacién y consumo final (como los desechos, la lefa,
el biogds y los biocombustibles liquidos); por su naturaleza, si pueden
almacenarse en un sentido convencional, y si son productos para los cuales se
pueden reportar datos sobre los cambios en sus existencias.

Figura 6.1 e Fuentes renovables y desechos — clasificacién en tres grupos

| Renovables y desechos

Fuentes y tecnologias Fuentes renovables Fuentes renovables
unicamente eléctricas sin cambios con cambios
(Grupo 1) en las existencias en las existencias
(Grupo 11) (Grupo I11)
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Oftro punto es que los desechos industriales y desechos sélidos municipales no
renovables deben reportarse en el Cuestionario anual de fuentes renovables y
desechos pese a que las metodologias de la AIE y la Unién Europea excluyan estos
tipos de desechos de su definicién de energia renovable.

Debe ponerse atencién especial en los siguientes elementos: desechos sélidos
municipales y energia solar pasiva. Deben tratarse en el cuestionario segin la
siguiente descripcién.

Desechos sélidos municipales (DSM): Existe alguna controversia en la definicion
de desechos sélidos municipales, ya que los desechos recogidos de hogares,
establecimientos comerciales, hospitales y otras instituciones contienen
componentes biodegradables y no-biodegradables. Las definiciones de fuentes
renovables de la AIE y la Unién Europea excluyen los desechos sélidos municipales
no biodegradables; sin embargo, algunos paises miembros cuentan todos los DSM
como renovables. En otros paises miembros, encuestas estdn aplicdndose para
determinar cudl fraccién de los DSM constituyen fuentes renovables. Finalmente, se
prevé que la ejecucidon permanente de programas de reciclaje, de separacién en
el punto de combustion y otras técnicas reducirdn la fraccién de DSM no
biodegradables.

Si no fuera posible distinguir entre los desechos sélidos municipales renovables y
no renovables, entonces toda la cantidad deberd dividirse en partes iguales entre
las dos categorias.

Energia solar pasiva: La energia solar pasiva se fomenta en muchos paises, y sus
aplicaciones se han generalizado. Sin embargo, ya que muchos paises miembros
no recogen datos sobre el disefio ni las instalaciones para la energia pasiva solar,
y ya que en muchos casos es imposible recoger o estimar los flujos, la energia solar
pasiva no se incluye como producto para el cuestionario.

n Esencial

La energia renovable se deriva de procesos naturales
que se reponen constantemente.

Los productos energéticos renovables y desechos se dividen
en tres principales grupos: electricidad-solamente, fuentes
sin cambios en sus existencias y fuentes cuyas existencias
sicambian.

El cuestionario también incluye desechos.

La energia solar pasiva no se incluye como producto para
el cuestionario.
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{Qué unidades se utilizan para expresar
fuentes renovables y desechos?

Informacion general

Por su diversidad de formas, las fuentes renovables y los desechos han sido
tradicionalmente medidos en varias unidades. Los productos sélidos como la lefia
y los desechos de la madera suelen medirse por su volumen (metros cibicos, etc.)
y masa (toneladas). Los biogases pueden medirse por su volumen (metros cibicos)
o su contenido energético (termias o kilovatio-horas), y los bioliquidos por su
volumen (litros), masa (toneladas) y/o contenido energético (julios o megajulios).

Ademds, las fuentes y tecnologias renovables de electricidad-solamente (como la
hidroelectricidad, fotovoltaica solar, de mareas, olas, el mar y el viento) pueden
medirse Unicamente en términos de su produccién eléctrica (usualmente kilo-,
mega- o gigavatios-horal).

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Un objetivo del Cuestionario de fuentes renovables y desechos es establecer
unidades normalizadas para medir las fuentes renovables y desechos para facilitar
el procesamiento y la comparabilidad de los datos.

Las unidades en las cuales deben expresarse las cantidades son las siguientes:

= Para la electricidad: La produccién se expresa en gigavatios-hora (GWh) y la
capacidad de generacién en megavatios (MW). Sin embargo, en el caso de una
central eléctrica solar, también hay que reportar la superficie de los colectores
solares (en miles de m2), y en el caso de una planta de biocombustibles
liquidos, también hay que reportar la capacidad de la planta (en
toneladas/afo).

= Para el calor: La produccién se expresa en ferajulios (TJ).

= Para todos los demés flujos (Oferta, Transformacién y Usos finales en el sector
energético) las unidades en las cuales se expresan las cantidades de los
combustibles son terajulios (TJ) excepto para el Carbén vegetal y los
Biocombustibles liquidos que se reportan por masa (en miles de toneladas).

El contenido energético total de los combustibles reportados en terajulios, debe
calcularse usando el valor calorifico neto de los respectivos combustibles. Todos
los valores deben redondearse a cero casas decimales y no se permiten los valores
negativos.
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Esencial

Los valores para la generacién de electricidad se reportan
en gigavatios-hora (GWh).

Los valores para la generacion del calor se reportan

en terajulios (TJ).

Los valores energéticos para la mayoria de los combustibles
se reportan en terajulios (TJ).

El carbon vegetal y los biocombustibles liquidos son
Y excepciones que se reportan en miles de toneladas.

CAomo realizar la conversion de masa
y volumen a energia

Informacion general

Lo leAa y otros combustibles sélidos derivados de materia vegetal pueden
reportarse de muchas maneras diferentes, segin el combustible, el uso y el pais.
Las unidades pueden ser muy generales, como fardos de lefia, o mds precisas
cuando se vinculen con términos de volumen o masa, como “cuerdas”, metros
cUbicos, y toneladas.

Sin embargo, para poder utilizar estos datos y compararlos con otros combustibles,
se necesita convertirlos datos en unidades energéticas. Este no siempre es un
proceso fécil, ya que varios factores, como la densidad y humedad (por ejemplo,
para la lefa) tienen un gran impacto en el factor de conversién a usar.

Lo mismo se aplica a los combustibles gaseosos, que suelen reportarse en términos
volumétricos, como metros cUbicos o pies clbicos. En estos casos, el valor
volumétrico debe multiplicarse por un factor de energia por unidad volumétrica,
para derivar el contenido energético total.

También es posible que los biocombustibles liquidos se reporten el litros, kilogramos
o barriles. En tales casos, el volumen de biocombustible debe multiplicarse por un
factor de masa por unidad volumétrica para derivar la masa total del producto.

Para informacién general sobre conversién y factores de conversién, favor referirse
al Capitulo 1 - Fundamentos, Seccién 5, Cémo medir cantidades y valores
calorificos, y Anexo 3 — Unidades y equivalentes para la conversién.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Las conversiones deben realizarse antes de completar los cuadros del cuestionario,
los valores para la generacién de electricidad se reportan en gigavatios-hora

(GWh); y los valores para la generacién de calor y la mayoria de los combustibles
se reportan en terajulios (TJ).
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El contenido energético total de los combustibles reportados en terajulios debe
calcularse usando el valor calorifico neto de los respectivos combustibles.

Las excepciones para esta regla general son para el Carbén vegetal y los
Biocombustibles liquidos, que se reportan en miles de toneladas. Sin embargo,
para estos dos combustibles hay que reportar valores calorificos netos promedios
en el Cuadro 4. Los valores calorificos varian draméticamente de un
biocombustible a otro, asi como en funcién del tipo de carbén vegetal, la densidad
y humedad. Ya que no es posible disponer de valores calorificos especificos para
cada flujo y producto, los estadigrafos/as deberdn promediar el valor en base a
una gama representativa de biocombustibles y carbén vegetal.

1 Esencial

Deben reportarse los flujos de los productos en unidades
energéticas: gigavatios-hora (GWh) para la electricidad y
terajulios (TJ) usando valores calorificos netos para otros,
excepto para los biocombustibles y el carbén vegetal que

DY deberdn reportarse en términos de masa (miles de toneladas).

ﬂ Flujos de fuentes renovables y desechos

Informacion general

La Figura 6.2 presenta un flujograma intencionalmente simplificado para los tres
grupos de fuentes renovables y desechos, desde su produccién hasta su consumo.
Las diferencias en el flujo de la oferta entre los tres grupos de fuentes renovables
y desechos serdn tratadas en la Secciéon 5 a continuacién.

Figura 6.2 e Flujograma simplificado para fuentes renovables y desechos

Exportaciones Aumento
de existencias

4 ¥

Produccion Consumo
de renovables >
A bruto
y desechos "
Pimme)

Reduccion

Importaciones ; )
de existencias
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Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El Cuestionario de fuentes renovables y desechos consta de seis cuadros en los
cuales se reportan los flujos. La naturaleza de cada cuadro es la siguiente:

= Cuadro 1: Produccién bruta de electricidad y calor.

= Cuadro 2: Oferta, Transformacién y Sector energético.

= Cuadro 3: Uso final de la energia (consumo final por sector).
= Cuadro 4: Caracteristicas técnicas de las instalaciones.

Cuadro 5:  Insumos para la generacién por Autoproductores de electricidad y
calor.

Cuadro 6: (Andlisis de) Produccién de Lefa, Desechos de madera, Otros
desechos sélidos.

Cada uno de estos cuadros serd presentado en los siguientes pdrrafos. Sin
embargo, hay una serie de datos y totales cruciales que deben preservarse entre
los varios cuadros. Estos se ilustran en la Figura 6.3.

Es esencial que las cifras reportadas en cada cuadro se totalicen correctamente y
que los totales en los diferentes cuadros sean consistentes cuando exista una
relacién légica. Especificamente, los siguientes totales tienen que ser consistentes
entre los varios cuadros:

= Produccién de Lefia, Desechos de madera, Otros desechos sélidos en el Cuadro 2
pueden detallarse més en el Cuadro 6. Cuando el Cuadro 6 se completa, la
produccién total debe ser igual a la produccién en el Cuadro 2.

= La suma de los datos reportados en el Cuadro 5a - 5¢ debe ser consistente con
los datos reportados en el sector de la transformacién para cada producto en
el Cuadro 2.

También es esencial que los datos individuales y totales que aparezcan en otros
cuestionarios anuales sean consistentes cuando exista una relacién légica:

s Estadisticas para la Produccién bruta de electricidad y calor reportadas en el
Cuadro 1 deben coincidir con la produccién bruta de electricidad y calor
reportada para los mismos flujos en el Cuestionario anual de electricidad y calor.

= Las Transferencias de productos a industrias cubiertas por otros cuestionarios de
combustibles (principalmente los biocombustibles liquidos) se reportan en el
Cuadro 2 y deben ser consistentes con las transferencias reportadas en el
Cuadro 1 del Cuestionario del petréleo.

= Los insumos reportados en el Sector de la transformacién para la producciéon de
electricidad y calor deben ser consistentes con insumos reportados en el
Cuadro 6 del Cuestionario de electricidad y calor. Los insumos a electricidad y
calor reportados en el Cuadro 2 también deben ser consistentes con los
reportados para los autoproductores en el Cuadro 5a - 5¢ del Cuestionario de
Fuentes renovables y desechos.

= Las capacidades eléctricas reportadas en el Cuadro 4 deben ser consistentes
con las capacidades reportadas para cada tecnologia en el Cuadro 7 del
Cuestionario de electricidad y calor.
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Figura 6.3 e Relaciones entre los cuadros del cuestionario de fuentes renovables
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Favor recordar las interrelaciones entre los cuadros
en el cuestionario. Los totales fundamentales deben
I ser consistentes.
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9 Oferta de fuentes renovables y desechos

Como se definié en la Seccién 9 del Capitulo 1, Fundamentos, la oferta incluye la
produccién, el intercambio comercial y los cambios en las existencias. Cada uno
de estos tres componentes serd detallado en los siguientes parrafos.

Debido a las varias naturalezas de las fuentes renovables y los desechos, los flujos
desde la produccién hasta el consumo son ligeramente diferentes ya que, por
ejemplo, las energias edlica y solar fotovoltaica se usan exclusivamente para
producir electricidad, las energias geotérmica y solar térmica no sufren cambios en
sus existencias, y en cambio los materiales sélidos, liquidos y de biogds si pueden
acumular existencias.

[ 27 2o Ya [T Lol {6 ] o TS

Informacién general

Como se resalté en la definicién de las fuentes renovables y desechos (Seccién 1
de este capitulo), algunos de los productos (hidroelectricidad, solar fotovoltaica)
necesitan transformarse en electricidad para captarse. Por consiguiente, la
produccién energética de estos productos, que constituyen el Grupo |, se limita
exclusivamente en la actualidad a la produccién de electricidad.

Por la diversidad de los productos, la produccién de las fuentes renovables y
desechos es muy diversa. Otras fuentes renovables y tecnologias de desechos,
enumeradas como el Grupo Il y Grupo lll, se producen por separado y pueden
usarse para generar electricidad y calor o consumirse directamente para ofros
propésitos energéticos.

La produccién del Grupo Il se basa en la captacién de energia térmica de la
corteza terrestre o de la radiacién solar. La produccién geotérmica utiliza la
tecnologia de recuperacién del vapor o agua caliente. La produccién térmica solar
utiliza colectores solares para calentar un medio de transferencia, y ese calor se
utiliza entonces con ofros fines energéticos.

Los productos del Grupo Il implican desviar los materiales, biodegradables o no
biodegradables, de su trayecto como desechos industriales o municipales, de la
produccién de materiales de biomasa primaria, o su conversién de materiales
primarios biodegradables (como la celulosa de la madera, los lodos de aguas
residuales, o desechos de vertederos) en productos energéticos secundarios. Por
ejemplo, la leAa puede quemarse en una central elécirica a vapor para producir
electricidad y calor, transformarse en carbén vegetal, o consumirse en una fogata
sencilla para cocinar la comida.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Las estadisticas se recogen sobre la produccién bruta de electricidad y calor para
poder captar las estadisticas de producciéon del Grupo |, asi como para separar
esta actividad de los productos del Grupo Il 'y Grupo lIl.
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La produccién del Grupo | se basa totalmente en la generacién de eleciricidad y se
reporta en el Cuadro 1 relacionado con la Produccién bruta de electricidad y calor.
Este es el caso de la hidroproduccién de electricidad.

En cuanto a los productos del Grupo Il y Grupo lll, su produccién se reporta en el
Cuadro 2. Sin embargo, cuando estos productos se transforman en electricidad y
calor, la cantidad de electricidad y calor generados por la transformacién se
reportan en el Cuadro 1.

La produccién de la energia geotérmica se mide restando el calor del fluido
reinyectado a la corteza terrestre del calor del fluido o corriente al extraerlo de la
corteza terrestre. La produccién térmica solar es el calor disponible al medio de
transferencia térmica menos las pérdidas 6pticas y de calor del colector.

La produccién de biomasa sélida es el valor calorifico neto del material usado
como combustible. La excepcién en la biomasa sélida es el carbén vegetal, cuya
produccién es la masa del material luego de su carbonizacién.

Los desechos sélidos industriales y municipales se expresan como el valor calorifico
neto del material usado como combustible.

La produccién de biogds corresponde al valor calorifico neto del biogés,
incluyendo los gases consumidos en la fermentacién, pero excluyendo los gases
quemados.

La produccién de biocombustibles liquidos es la masa del producto terminado que
sale del equipo de produccién.

Los montos deben reportarse en gigavatios-hora (GWh) para la electricidad,
terajulios (TJ) para el calor y miles de toneladas para el carbén vegetal y los
biocombustibles liquidos. Todos los valores deben redondearse a cero casas
decimales y no se permiten los valores negativos.

Figura 6.4 e Flujograma simplificado para el Grupo | de fuentes renovables

y desechos
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Figura 6.5 e Flujograma simplificado para el Grupo Il de fuentes renovables

y desechos
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Figura 6.6 e Flujograma simplificado para el Grupo Il de fuentes renovables
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La produccioén de los productos del Grupo I se reporta en
el Cuadro 1.
1} La produccioén de los otros productos se reporta en el Cuadro 2.
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Importaciones y exportaciones............ccccccoceciinanen .

Informacion general

Las importaciones y exportaciones de fuentes renovables y desechos todavia son
bastante limitadas. Hay varias razones para el bajo desarrollo del comercio en
fuentes renovables y desechos entre los paises y a nivel mundial.

En primer lugar, porque la producciéon en el Grupo | se basa totalmente en la
generacién de electricidad y calor. Por consiguiente cualquier comercio relacionado
con esta produccién no seria de fuentes renovables y desechos como tal sino como
electricidad y calor. Todavia es muy dificil (o imposible) identificar la fuente de la
electricidad que se comercializa. Sin embargo, la apertura de mercados verdes para
la electricidad podria crear la posibilidad de que los estadigrafos/as desglosen las
importaciones y exportaciones de electricidad por fuente de produccién.

En segundo lugar, la oferta de productos del Grupo Il implica la explotacién y aprovechamiento
del calor derivado de la corteza terrestre o del sol; por consiguiente, las importaciones y
exportaciones podrian consistir Unicamente en el movimiento del producto (en este caso,
en forma de calor) cruzando las fronteras nacionales — lo cual es improbable.

Las importaciones y exportaciones de los productos del Grupo Il podrian constituir,
por lo tanto, la Unica verdadera posibilidad para el comercio en fuentes renovables
y desechos. Por ejemplo, la lefia y los agro-residuos podrian cruzar las fronteras.
Sin embargo, el bajo valor calorifico de la mayoria de estos productos hace que
no sea econémico transportarlos largas distancias. Por lo tanto, también estdé muy
limitado el comercio de productos del Grupo lII.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El total del intercambio comercial debe reportarse en el Cuadro 2. Para las fuentes
renovables y desechos, ya que es limitado su comercio, no es necesario recoger y
reportar las importaciones por origen y exportaciones por destino.

Las importaciones y exportaciones se refieren con la cantidad de combustible que
cruza la frontera politica del pais. Un producto se considera importado o exportado
independiente a su desaduanizacién, si cruzé una frontera politica nacional.

El comercio de electricidad generada a partir de fuentes renovables y desechos se
reporta bajo electricidad como parte del comercio elécirico total, y no bajo fuentes
renovables y desechos.

Las cantidades deben reportarse en terajulios (TJ) para el calor y miles de
toneladas para el carbén vegetal y los biocombustibles liquidos. Todos los valores
deben redondearse a cero casas decimales y no se permiten los valores negativos.

.

Esencial
Las importaciones y exportaciones de las fuentes renovables
son extremadamente limitadas; principalmente se trata

Y de los productos del Grupo lll.
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Cambios en las existencias ............c.covvveiiiiiinnnnnnnnnn.

Informacion general

Lo que se ha mencionado en cuanto al comercio también se aplica a las
existencias. De hecho, las existencias (y cambios en las existencias) de las fuentes
renovables y desechos todavia son sumamente limitadas por varias razones.

La produccién del Grupo | se basa totalmente en la generacién de electricidad y
calor, lo que dificulta el almacenamiento de estas dos formas de energia. La
hidroproduccién potencial de electricidad por agua bombeada al embalse no debe
considerarse como existencias.

El Grupo Il incluye productos que pueden usarse como insumos con multiples usos
en los sectores de la transformacién y el consumo final (como la geotermia o
térmica solar); sin embargo, por su naturaleza, estos productos no pueden
“almacenarse” en sentido convencional, y por lo tanto son productos para los
cuales no se pueden reportar datos sobre cambios en las existencias.

El Grupo Il incluye productos producidos y usados con multiples fines en los
sectores de la transformacién y el consumo final (como desechos, lefia, biogés y
biocombustibles liquidos); por su naturaleza, si pueden “almacenarse” en sentido
convencional, y por lo tanto los Unicos productos para los cuales si se pueden
reportar datos sobre cambios en las existencias.

Ademds, las existencias de lefa y agro-residuos no son estables en el tiempo por
varios fenémenos, como la produccién del metano, y en consecuencia suelen ser
estacionales y dependen de la cultura (cafia de azlcar, aceite de palma, etc.).
Finalmente, ya que las cantidades de las existencias son muy limitadas y sus
ubicaciones muy remotas, es extremadamente dificil cuantificar las existencias de
fuentes renovables y desechos, y por lo tanto de cambios en las existencias.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Sélo deben reportarse cambios en las existencias en el Cuadro 2. Un cambio en las
existencias es igual al nivel inicial menos el nivel al final del periodo: un nimero
negativo indica un aumento en la existencia, y un nimero positivo indica una reduccién.

Los niveles de apertura son la existencia el primer dia del periodo solicitado; los de
cierre son la existencia al final del periodo. Por ejemplo, para un afio calendario,
la existencia de apertura es el nivel al 1° de enero, y la existencia de cierre se mide
al 31 de diciembre.

Los cantidades deben reportarse en terajulios (TJ) para el calor y en miles de
toneladas para el carbén vegetal y los biocombustibles liquidos. Todos los valores
deben redondearse a cero casas decimales.

1 Esencial
Los cambios en las existencias de fuentes renovables y desechos
son sumamente limitados;implican principalmente

Y los productos del Grupo lll.
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Productos transferidos ...........ccooeveiiiiiiieeiiiieenennns .

Informacion general

Las cantidades transferidas son las cantidades de biocombustibles liquidos que se
transfieren a las refinerias, u ofros tfipos de instalaciones para los productos
petroleros, y se usan para mezclar con los productos petroleros o como aditivos. Estos
son combustibles que no se entregan para el consumo final, sino que se mezclan y
se agregan antes del consumo final del producto petrolero.

Incluyen, por ejemplo, los biocombustibles que se usan para preparar el biodiesel.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Deben reportarse las cantidades de biocombustibles liquidos que no se entregan
para el consumo final sino que se usan con otros productos petroleros reportados
en el Cuestionario del petréleo.

Ya que las transferencias se aplican Unicamente a los biocombustibles liquidos, las
cantidades deben reportarse en miles de toneladas. Todos los valores deben
redondearse a cero casas decimales y no se permiten los valores negativos.

Esencial

Las transferencias se aplican tinicamente a los biocombustibles
liquidos.

Consumo de fuentes renovables
y desechos

Los productos del Grupo | llevan a la generacién directa de electricidad y calor. Por
consiguiente, el consumo de estos productos no cae bajo el andlisis del consumo
de las fuentes renovables y desechos sino bajo el andlisis del consumo global de
electricidad y calor.

En cuanto al consumo de las fuentes renovables y desechos del Grupo Il y del
Grupo lll, esto ocurre en varios sectores:

= En el sector de la transformacién.
= Por la industria energética dentro del sector energético.

= En los varios sectores y ramas del consumo final (industria, transporte, residencial,
servicios, agricultura, etc.).
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Figura 6.7 e Fuentes renovables y desechos — consumo por sector
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en el sector de la transformaciéon............................

Informacion general

La transformacién implica el uso de un combustible primario para crear o generar
un energético secundario. El ejemplo mds obvio es la generacién de la electricidad
o calor con fuentes renovables y desechos.

Los combustibles renovables, principalmente la lefia pero no exclusivamente
(también pueden incluir cdscaras de coco, etc.) también se usan para elaborar
carbén vegetal; el carbén vegetal se produce en plantas especificas o in situ cerca
de la leAa disponible de un bosque. Las plantas de carbén vegetal son
instalaciones usadas para la destilacién y pirélisis destructivas de la madera u otra
materia vegetal para producir carbén vegetal. Dependiendo de la tecnologia
usada para producir el carbén vegetal, la eficiencia puede variar en una relacion
de 1 a 3. La eficiencia puede medir en términos de la relacién de las masas
(toneladas de carbén vegetal sobre toneladas de lefa) o en términos de energia
(contenido energético del carbén vegetal sobre el contenido energético de la lefa).

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El consumo de la transformacién se reporta en el Cuadro 2.

El sector de la transformacién incluye estadisticas sobre la generacién de
electricidad y calor segin el tipo de planta (electricidad-solamente, calor-
solamente o combinacién de electricidad y calor) asi como la separacién entre los
tipos de productor (publico o autoproductor). Para mds informacién sobre estas
varias categorias, favor referirse al Anexo 1, Seccién 1.
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El sector de la transformacion también incluye los insumos de lefa y materia
vegetal usados para elaborar el carbén vegetal. Cuando no se conocen los
insumos, el estadigrafo/a debe estimar estos insumos en base a una eficiencia
entrada / salida razonable segUn la tecnologia usada para la produccién.

Las canfidades deben reportarse en terajulios, excepto el carbén vegetal y los
biocombustibles liquidos que deben reportarse en miles de toneladas. Todos los
valores deben redondearse a cero casas decimales y no se permiten los valores
negativos.

‘ o
Esencial
Se reportan en el sector de la transformacion los insumos
! energéticos que se transforman en otras formas de energia.

Consumo de fuentes renovables y desechos
en el sector energético..........cccoeveiiiiiiiiiiiiiiiiianan.e. .

Informacion general

|II

El consumo del sector energético incluye el “uso propio”. Esto incluye fuentes
renovables y desechos que son utilizados por la industria energética para apoyar
la produccién energética. Algunos ejemplos de esto son el uso del carbén vegetal
para calentar las instalaciones donde se elabora el carbén vegetal y el uso de
biogases para calentar el lodo de aguas servidas u otros recipientes para la
fermentacién del biogds.

Las cantidades reportadas para las refinerias petroleras no deben incluir las
cantidades transferidas a las refinerias para uso en mezclas o como aditivos.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El consumo del sector energético se reporta en el Cuadro 2.

Se reporta el consumo propio del biogds necesario para sostener las temperaturas
requeridas para la fermentaciéon anaerébica en las instalaciones de biogds; y el
consumo propio de las fuentes renovables y desechos para apoyar la operacién de
las plantas de carbén vegetal, asi como, cuando sea pertinente, de las centrales
eléctricas, de CHP y de calor.

Los biogases que son quemados en tea (quemados y no consumidos en otros
sectores) deben reportase en el sector energético en la categoria “No se especifica
en otra parte”.

Las cantidades deben reportarse in terajulios, excepto el carbén vegetal y los
biocombustibles liquidos que deben reportarse en miles de toneladas. Todos los
valores deben redondearse a cero casas decimales y no se permiten los valores
negativos.
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Esencial

El sector energético incluye la energia utilizada en apoyo
ala actividad de transformacion.

Las cantidades reportadas para las refinerias petroleras
no deben incluir las cantidades transferidas a las refinerias
para usarlas en mezclas o como aditivos.

Pérdidas de fuentes renovables y desechos
por distribucion................ccooiiiiiiiiiiiiee

Informacion general

Las fuentes renovables y desechos de los Grupos Il y Ill son susceptibles de pérdidas
durante su almacenamiento y transporte. Por ejemplo, los materiales sélidos como
pedazos de madera, desechos municipales y desechos agricolas pueden ser
dispersados por el viento y agua cuando estén en un sitio de almacenamiento y/o
se transportan. Asimismo, las instalaciones para transporte del biogés son
susceptibles a fugas.

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Las pérdidas por distribucién se reportan en el Cuadro 2.
Se reportan las pérdidas que ocurren durante el transporte y la distribucién.

Laos cantidades deben reportarse en terajulios, excepto el carbén vegetal y los
biocombustibles liquidos, que deben reportarse en miles de toneladas. Todos los
valores deben redondearse a cero casas decimales y no se permiten los valores
negativos.

‘ L
Esencial
Los biogases que se ventean deben reportarse como pérdidas
por distribucioén.
Los biogases que se queman no deben reportarse en pérdidas
por distribucion sino en el sector energético.

.
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Consumo energético final de las fuentes
renovables y desechos.............cccccvvviiiiiiiiiiiniiennnnnnn. .

Informacion general

El consumo energético final constituye todas las fuentes renovables y desechos
combustibles de los Grupos Il y lll entregados a consumidores en los sectores de la
industria, el transporte y otros. No incluye los combustibles utilizados para la
transformacién ni en las empresas que producen energia. Las ramas de los tres
principales sectores se tratan en el Capitulo 1, Fundamentos, Seccién 8.

En el sector de la industria, la mayor parte del consumo ocurre en dos sub-
sectores: celulosa y papel, y madera y productos madereros (Cuadro 3). Por
ejemplo, estos dos sub-sectores representan un 80% del consumo final de las
fuentes renovables y desechos de todos los paises miembros de la OCDE.

El consumo de fuentes renovables y desechos en el sector del transporte ain esté
muy limitado, menos del 1% del consumo mundial para el transporte. Sin
embargo, la participacién de las fuentes renovables en el transporte varia
dramdticamente de un pais a otro. Por ejemplo, supera el 15% en el Brasil por su
gran programa de metanol. Ofros usos incluyen los vehiculos eléctricos
fotovoltaicos, pero todavia estén en su fase de prototipos.

La mayor parte (mds del 80%) del consumo final de las fuentes renovables y
desechos ocurre en los otros sectores, principalmente en residencial y servicios.
Ademds, mdés del 90% de este consumo ocurre en los paises que no son de la
OCDE. La biomasa vy, en gran medida, la lefia, representa la mayor parte de este
consumo. La lefa se usa principalmente para coccién, calefaccién y calentamiento
de agua para uso doméstico.

En muchos paises, la lefa es recogida por sus usuarios/as y, por lo tanto, es dificil
contar con estadisticas confiables sobre el consumo final (o sobre la oferta). Ya que
las encuestas son costosas, deberdn organizarse con la frecuencia debida (cada
cinco afos, por ejemplo); debe usarse la extrapolacién, en base a varios
elementos, como el crecimiento demogréfico y el ritmo de urbanizacién, para
obtener un estimado intermedio cuando no se dispone de encuestas.

La produccién de biomasa para el consumo final es adn més dificil cubrir ya que
la mayor parte de la lefa no se comercializa sino que se recoge personalmente.
Como primer estimado, cuando la biomasa no se transforma (por ejemplo en
carbén vegetal), podria considerarse que su produccién es igual a su consumo. Sin
embargo, cuando sea posible, se aconseja realizar una encuesta de consumo y
una encuesta de oferta desde la produccién hasta la venta.

Para que sea completa la explicacién, debe agregarse que hay varios elementos
(como el viento para los barcos veleros, o el calor gratuito del sol que calienta las
casas) que no estdn considerados en el consumo final. Si fueran considerados, la
participacién general de fuentes renovables y desechos seria mucho mayor.

142



Fuentes renovables y desechos u

Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

El Consumo energético final, o Uso final de la energia, se reporta en el Cuadro 3.

Las cantidades reportadas incluyen combustibles usados por las entidades para
generar calor para su uso propio, combustibles para el vapor de procesamiento,
hornos e instalaciones similares. Las cifras reportadas para el consumo de los
combustibles por empresas deben excluir las cantidades usadas para generar
electricidad y calor que se venden a terceros. Estos montos deben reportarse en el
sector de la transformacién en el Cuadro 2.

Las cantidades deben reportarse en terajulios, excepto el carbén vegetal y los
biocombustibles liquidos que deben reportarse en miles de toneladas. Todos los
valores deben redondearse a cero casas decimales y no se permiten los valores
negativos.

Esencial

El consumo energético final no incluye los combustibles usados
para la transformacion ni en las industrias energéticas.

Requisitos adicionales para
el cuestionario conjunto sobre fuentes
renovables y desechos

Caracteristicas técnicas de las instalaciones,
valor calorifico neto medio, produccién
de madera/lena y otros desechos sélidos ............... .

Informacion general

Las conversaciones sobre el cambio climético indudablemente han estimulado el
desarrollo de la energia renovable para poder reducir las emisiones de gases con efecto
invernadero de los Paises Signatarios de la Convencién Marco de las Naciones Unidas
sobre el Cambio Climdtico (UNFCCC) (Anexo 1); por lo tanto, es muy necesario realizar
un mejor monitoreo de este desarrollo y, en consecuencia, fortalecer los informes y la
difusién de la informacién oportuna y confiable sobre las fuentes renovables y desechos.
Este es un desafio importante, ya que una gran parte de la energia renovable no se
promueve comercialmente y/o estd ubicada en un lugar remoto.

Por consiguiente, es necesario recoger mds informacién especifica sobre algunos
de estos productos para controlar su desarrollo anual y realizar comparaciones
con ofros paises.
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Informacién especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

La informacién complementaria concierne algunas caracteristicas técnicas de tres
tipos de instalaciones (centrales eléctricas, colectores solares y plantas de
biocombustibles liquidos), los valores calorificos netos medios de los biocombustibles
liquidos y el carbén vegetal, y la produccién de la madera y ofros desechos sélidos.

Las caracteristicas técnicas de las instalaciones (capacidad de generacién
eléctrica, drea superficial de los colectores solares, capacidad de planta de los
biocombustibles liquidos y valores calorificos netos promedio para los
biocombustibles liquidos y el carbén vegetal) se reportan en el Cuadro 4.

La capacidad almacenada por bombeo para la hidroelectricidad debe incluirse en
el total para Hidroelectricidad — todas las centrales. Para reportar los datos
detallados de la hidroelectricidad, hay que reportar por separado el
almacenamiento embalsado por bombeo. La capacidad hidroeléctrica se separa
ademds en tres categorias segun el tamafo. Debe asignarse la capacidad a una
categoria de tamafio a nivel de la “central”. Los datos hidroeléctricos detallados,
reportados por tamafo, més la capacidad embalsada por bombeo, deben sumar
la cifra reportada para “Hidroelectricidad — todas las centrales”.

Los datos de capacidad reportados para las instalaciones de generacién eléctrica
en base a las fuentes renovables y desechos en el Cuadro 4 del Cuestionario de
fuentes renovables y desechos deben ser iguales a la capacidad reportada en el
anual Cuestionario de electricidad y calor (Cuadro 7). Favor coordinar con el
personal responsable de completar este cuestionario cuando se derivan las
estadisticas de capacidad.

Los valores calorificos para los biocombustibles liquidos y el carbén vegetal
dependen de los tipos de materiales usados para derivar estos productos, y del
proceso utilizado para su derivacién. Se debe consultar al informante de los datos,
o a experfos/as en estos sectores energéticos, para determinar estas estadisticas.

Antes de iniciar los trabajos anuales para el Cuestionario de fuentes renovables y
desechos, algunas estadisticas ya fueron recogidas sobre las fuentes renovables y
desechos en el Cuestionario anual del carbén mineral. Estos datos, para la lefa, los
desechos madereros y otros desechos sélidos fueron desagregados mds
detalladamente que en el Cuestionario actual de fuentes renovables y desechos. Para
que los paises miembros puedan mantener las series de datos recolectados, se ha
incluido el Cuadro 6 para recoger estadisticas mds detalladas sobre estos productos.

La madera hace referencia a la lefa Gnicamente. La madera producida para usos
no energéticos no debe reportarse. “Otra materia vegetal” se refiere a cultivos
producidos con fines energéticos, desechos agricolas como céscara de granos y
recortes podados de drboles y trepadoras, y desechos sélidos de animales y
material de los pisos de sus corrales. Los desechos madereros incluyen materiales
como aserrin y corteza triturada. El licor negro es un medio liquido producido en
el proceso de manufactura del papel; contiene lignina, celulosa y quimicos
digestores; se “quema” para recuperar los quimicos y extraer energia.

Las caracteristicas técnicas deben reportarse en MW para la capacidad de
generacién eléctrica, miles de m2 para colectores solares, toneladas por afio
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(ton./afo) para las plantas de biocombustibles liquidos y kilojulios por kilogramo
(kJ/kg) para los valores calorificos netos medios. La produccién de LeAa /
Desechos Madereros / Otros desechos sélidos debe reportarse en terajulios netos.
Todos los valores deben redondearse a cero casas decimales y no se permiten los
valores negativos.

Esencial

Favor llenar el Cuadro 4y el Cuadro 6 segiin la informacién

! especifica mencionada.

Insumos para la generacion de electricidad
y calor por autoproductores ............cccccecviiininnne. .

Informacion general

Con la creciente importancia del debate ambiental, se ha hecho imprescindible
identificar el consumo total de combustibles en cada sector industrial y de consumo,
para poder desarrollar para cada sector medidas apropiadas de conservacién de
energia y reducicion de emisiones de gases con efecto invernadero.

Para informacién general y definiciones para la autoproduccién, favor referirse al
Capitulo 2, Electricidad y calor, Seccién 1.

Informacidon especifica relacionada con el cuestionario
conjunto

Los insumos para la produccién de electricidad y calor por autoproductores se
reportan en el Cuadro 5a - 5c.

Este cuadro proporciona informacién sobre el uso de combustibles por
autoproductores de electricidad y calor para la venta segin su actividad econémica
principal. El cuadro se separa en tres partes correspondientes a tres tipos
reconocidos de central generadora: electricidad-solamente, CHP, y calor-solamente.
Los datos se usan para controlar los insumos de combustibles y la produccién de
electricidad y calor por autoproductores como parte de los esfuerzos de las
Naciones Unidas por comprender las emisiones de CO, por sector especifico.

En el caso de las plantas CHP  reportar separadamente cifras para las cantidades
de combustible utilizadas en la produccién de electricidad y calor vendida, requiere
un método de dividisién del uso total de combustible entre los dos productos
energéticos. La divisidn se requiere aunque no se venda calor, porque el combustible
utilizado para producir electricidad debe reportarse en el sector de la
transformacién. El método propuesto se describe en el Anexo 1, Seccién 1 del
Manual y debe seguirse cuidadosamente.

Favor notar que los totales reportados en este cuadro deben ser iguales a los
respectivos totales reportados en el Sector de la transformaciéon. Ademds, notese
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que un cuadro similar se incluye con el Cuestionario de electricidad y calor
(Cuadro 5). Para evitar informes inconsistentes, favor comunicarse con la persona
responsable de completar el cuestionario de la electricidad en su pais.

. 3
Esencial
Deben reportarse las fuentes renovables y desechos utilizados
por los autoproductores como insumos para producir

. la electricidad y calor (vendidos) en los respectivos sectores.
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{Por qué hacer balances?

La presentacién de estadisticas energéticas expresadas en unidades naturales en
forma de balances de productos entre la oferta y el uso de los productos
energéticos permite verificar que los datos esten completos y es una manera sencilla
de reunir las estadisticas principales sobre cada producto para obtener fécilmente
datos claves. Sin embargo, ya que los combustibles se compran principalmente por
sus propiedades calorificas y pueden convertirse en diferentes productos
combustibles, también es Util presentar la oferta y usar los datos en unidades
energéticas. El formato adoptado se llama “balance energético” y permite que sus
usuarios/as vean las eficiencias de la conversién de los combustibles y la
importancia relativa de los diferentes combustibles suministrados a la economia.

El balance energético también es el punto de partida natural para construir varios
indicadores del consumo energético (por ejemplo el consumo per cdpita o por
unidad del PIB) y de la eficiencia energética. El estadigrafo/a también usa el
balance energético como una verificacién de alto nivel sobre la exactitud de los
datos, ya que ganancias aparentes en la energia mediante los procesos de
conversién o pérdidas grandes indicarén problemas con los datos.

Balances de productos

El balance de productos y sus partes principales han sido descritos en gran medida
en el Capitulo 1, Fundamentos, Seccién 9, 2Cémo se presentan los datos energéticos?
Los balances de productos deben construirse a nivel nacional para cada producto
energético en uso, por insignificante que sea, e incluso cuando algunos productos
se agregan para fines précticos. Deben considerarse como el marco bésico para las
estadisticas energéticas nacionales y una valiosa herramienta contable utilizada
para construir los balances energéticos, agregados de mayor nivel, para indicar la
calidad de los datos mediante la fila de Diferencia estadistica.

Los estadigrafos/as nacionales deben investigar las grandes diferencias estadisticas
para establecer cudles datos estdn incorrectos o incompletos. Desafortunadamente,
no siempre serd posible corregir los datos y, en tal caso, la diferencia estadistica no
debe cambiarse sino que debe dejarse para ilustrar la magnitud del problema.

Decidir si debe darse seguimiento con las entidades informantes a una diferencia
estadistica es cuestiéon de criterio. El porcentaje de diferencia que se podria
considerar aceptable dependerd de la magnitud de la oferta del producto. Para los
volumenes de oferta grandes, como el gas natural o la electricidad, deben hacerse
esfuerzos por mantener las diferencias estadisticas en menos del uno por ciento. Por
ofro lado, para un producto de menor importancia, como los alquitranes y aceites
de los hornos coquificadores, se podria tolerar un error del 10%.
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Cuando los balances de productos se construyen de los datos reportados al
estadigrafo/a, también pueden mostrar una diferencia estadistica de cero (un
balance “cerrado”). Esta posiciéon aparentemente ideal debe verse con desconfianza
ya que, en casi todas las situaciones, indicaria que algin ofro dato estadistico del
balance se ha estimado con el fin de equilibrar las cuentas. Esto usualmente ocurre
cuando los datos vienen de un solo informante (por ejemplo una refineria o una
siderUrgica) que cuenta con todos los datos para el balance y por lo tanto puede
manipular los cifras para cerrar el balance. Para mds informacién y una apreciaciéon
de los problemas encontrados por la empresa respectiva, el estadigrafo/a debe
averiguar cudles elementos han sido estimados para equilibrar el balance reportado.

Balances energéticos

Es esencial construir balances energéticos en base a los balances de productos,
tanto para verificar otra vez los datos como para permitir que los usuarios/as
encuentren relaciones importantes en los datos que estdn ocultos en los balances
de productos.

La transformaciéon de los balances de productos en un balance energético se ilustra
esquemdticamente en la Figura 7.1 a continuacién.

Construccién del balance energético

Balances __ > Factores de > Operacion  _ > Balance
de productos conversion de reformateo energético

El primer paso es convertir las unidades naturales de los balances de productos en la
unidad energética elegida multiplicando cada unidad natural por el factor de
conversion equivalente apropiado. Las principales organizaciones internacionales de
energia, como la AIE y Eurostat, usan unidades energéticas de toneladas equivalentes
de petrédleo para sus balances; se define una tonelada de equivalencia al petréleo
(tep) como 41,868 gigajulios (véase el Anexo 3 para un andlisis de las Unidades y
Equivalentes para la Conversién). Muchos paises usan el terajulio como la unidad
para su balance energético nacional.

En la operacién de reformateo, se ubican los balances de producto convertidos uno al
lado del ofro, reordenando ciertas filas e introduciendo una convencién de signos
positivo o negativo en el sector de la transformacién. Hay diferentes maneras en que
una organizacién puede presentar sus balances energéticos, segin las convenciones y
el énfasis. Por ejemplo, las diferencias entre el formato de la AIE y el formato de Eurostat
se explicardn mds detenidamente al final de este capitulo.

Determinar un valor energético
para la produccion de energia primaria

Capitulo 1, Fundamentos, Seccién 3 analiza el punto donde la produccién
energética primaria se mide con fines estadisticos y cémo esto define la forma de
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la energia primaria para las cuentas energéticas. Por ejemplo, la produccién bruta
de electricidad de centrales hidroeléctricas se utiliza como la forma de energia
primaria en lugar de la energia cinética del agua que cae porque no hay beneficio
estadistico en adoptar la energia cinética como la forma de energia primaria. Pero
no dice cémo se calcula la cantidad de energia que debe atribuirse a la forma de
energia primaria pero en este caso es natural adoptar la cantidad de electricidad
generada como la medida.

Método de substitucion parcial

En los primeros dias de la metodologia del balance energético, se usaba un
método de substitucién parcial para valorar la produccién energética primaria.
Esto daba a la produccién de electricidad un valor energético equivalente al monto
hipotético del combustible requerido para generar una cantidad idéntica de
electricidad en una central termoeléctrica usando combustibles.

La ventaja de este método era que limitaba las variaciones en la oferta energética
nacional total por cambios en la produccién eléctrica primaria en los paises donde
una cantidad significativa de la electricidad se producia en base a los
combustibles. En los afos con poca lluvia, por ejemplo, la hidroproduccién de
electricidad se reducia y se compensaba por una cantidad correspondiente de
electricidad producida de combustibles que fueron producidos o importados para
esa finalidad. Sin embargo, por la menor eficiencia de la generacién
termoelécirica (fipicamente un 36%), se requeria una cantidad mucho mayor de
energia en forma de combustibles para compensar por la electricidad perdida de
las centrales hidroeléctricas. Este desequilibrio se superaba sustituyendo a la
hidroproducciéon de electricidad un valor energético casi el triple (1/0,36) su
contenido energético fisico.

Este principio se abandoné porque significaba poco para los paises en los cuales
la hidrogeneracién de electricidad era la mayor oferta y porque los valores
efectivos de substitucién eran dificiles de establecer, ya que dependian de las
eficiencias marginales de la produccién eléctrica. La substitucién parcial también
tenia efectos irreales en el balance energético, ya que aparecian pérdidas por la
transformacién que no tenian ningUn sustento fisico.

Contenido energético fisico

El principio ahora adoptado es el método del “contenido energético fisico” en el
cual el valor energético fisico normal de la forma de energia primaria se usa como
cifra de produccién. Para la electricidad primaria, ésta es simplemente la cifra de
generacién bruta para la fuente. Se requiere tener cuidado al expresar las
contribuciones porcentuales de las varias fuentes de la produccién eléctrica
nacional. Ya que no se reconoce ningln proceso de transformacién dentro de los
balances para la produccién de electricidad primaria, no pueden calcularse las
respectivas contribuciones porcentuales de la termoelectricidad y la electricidad
primaria usando una base de “combustible utilizado”. Més bien, las varias
contribuciones deben calcularse en base a las cantidades de electricidad generada
de las centrales eléctricas clasificadas por fuente de energia (carbén mineral,
nuclear, hidroelectricidad, etc.). En el caso de la generacién de electricidad del
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calor primario (nuclear y geotermia), el calor es la forma de energia primaria. Ya
que puede ser dificil obtener mediciones del flujo de calor hasta las turbinas, se
suele usar un estimado del aporte calérico.

Aplicacion del principio del contenido
de “energia fisica”

Produccién de calor nuclear

Se estima el contenido calérico del vapor del reactor tan sélo si no se dispone de
valores reales. Los Estados Miembros de la Unién Europea reportan la generacién
de vapor de las centrales nucleares en forma mensual a Eurostat. En estos casos,
no se requiere realizar un estimado. Los paises que no son miembros de la UE pero
que si son miembros de la AIE y ECE generalmente no tienen informacién similar.
Para esos paises, la AIE estima el valor de la produccién de calor primario para las
centrales nucleares de la generacién bruta de electricidad, usando una eficiencia
térmica del 33%. Como se expuso en el Capitulo 1, Fundamentos, Seccién 8,
cuando una parte del vapor directamente del reactor se usa para otros fines que
la generacién de electricidad, hay que reajustar el valor estimado de produccién
primaria para incluir esto.

Produccion de calor geotérmico

El calor primario de las fuentes geotérmicas también se usa en las centrales
eléctricas geotérmicas y se suele usar un retro-célculo similar del aporte calérico
cuando no se miden las cantidades de vapor suministradas a la central. Sin
embargo, en este caso, la eficiencia térmica usada es del 10%. La cifra es una
aproximacién y refleja la calidad generalmente menor del vapor disponible de las
fuentes geotérmicas. Debe subrayarse que, si estén disponibles datos para el aporte
del vapor a las centrales eléctricas geotérmicas, deben usarse para determinar la
produccién del calor geotérmico.

El principio de usar el vapor de reactores nucleares como la forma de energia primaria
para las estadisticas energéticas tiene un efecto importante para los indicadores de
dependencia de la oferta energética. Bajo la presente convencién, el calor nuclear
primario aparece como recurso endégeno. Sin embargo, la mayoria de paises que
usan energia nuclear importan su combustible nuclear; si se pudiera tomar este hecho
en cuenta, incrementaria su dependencia energética de otros paises.

Produccién y uso de electricidad en centrales
con almacenamiento por bombeo

La hidroelectricidad puede producirse también por el caudal del agua desde
reservorios especiales que se llenan bombeando el agua desde un rio o lago que estd
en un menor nivel. En las centrales con este almacenamiento por bombeo, se usa la
electricidad (ftomada del sistema nacional) durante periodos de demanda baja
(usualmente por la noche) para bombear agua hacia los reservorios, de donde se
soltard durante periodos de demanda mdxima de eleciricidad, cuando el costo
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marginal de la generacién eléctrica es mayor. Se produce menos electricidad que la
que se utiliza para bombear el agua hasta el reservorio més arriba. Sin embargo, el
procedimiento es econémico cuando los costos evitados, al no usar las centrales
termoeléciricas que son menos eficientes, para generar una cantidad similar de
electricidad, exceden del costo del procedimiento de bombear el agua al reservorio.

Yo que la eleciricidad requerida para bombear el agua se genera usando
combustibles registrados en la produccién interna o importaciones en ofra parte del
balance, cualquier inclusién de generaciéon usando agua bombeada en combinacién
con la hidroelectricidad por flujo natural haria una doble contabilidad del contenido
energético de la generacién en base al agua bombeada, en el Consumo interno bruto
(Eurostat) o la TPES (AIE). Por lo tanto, se omite la generacién por el agua bombeada
de la hidrogeneracion eléctrica en el balance energético.

La energia perdida por el bombeo (es decir, la diferencia entre la cantidad de
electricidad usada para bombear agua y la que se genera en la central con el agua
bombeada) se incluye en el “Consumo de la rama energética” (Eurostat) bajo la
columna de Energia eléctrica.

Produccion de calor por bombas de calor

La recoleccion de datos sobre la electricidad utilizada por bombas de calor, y el
calor producido, no suele plantear problemas con las definiciones de los flujos de
energia. Cualquier problema con la recoleccién de datos surgiria cuando se trate
de evaluar el uso de las bombas de calor e incorporarlas a los informes. La
representaciéon en el balance energético de la electricidad utilizada y el calor
suministrado es, por otro lado, una tarea mdés dificil y se ha desarrollado un
enfoque simplificado.

La energia contenida en la salida a mayor temperatura de la bomba de calor es
la suma del calor extraido de una fuente més fria mds la energia eléctrica
requerida para que funcione la bomba. Se puede estimar el calor extraido
restando la electricidad usada de la energia total a la salida. Se considera que el
calor extraido es calor “nuevo” y se lo incluye en la produccién interna del calor.
La electricidad usada para operar la bomba se reporta como un insumo a un
proceso de ftransformacién bajo el encabezamiento Bombas de calor. La
correspondiente produccién de calor (transformaciéon - igual a la electricidad
aportada) serd incluida en la produccién total de las bombas de calor. De esta
manea, se identifica el uso energético de las bombas y sus producciones totales se
incluyen en la oferta de calor. Nétese que el encabezamiento de “Bombas de
calor” en el sector de la transformacién no aparece en los balances publicados
porque es demasiado pequeiio para merecer identificarse, pero la electricidad
usada y el calor producido por las bombas son parte de las cifras reportadas bajo
Otra transformacién en el balance de AIE.

Producciéon de gas de alto horno

El gas de alto horno, producido durante la manufactura de hierro en los altos
hornos, es un sub-producto combustible del proceso y se consume en el alto horno,
o en ofro lugar en la siderirgica, o se vende a otras empresas. El alto horno no
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estd disefado como aparato para conversién de combustibles pero asi resulta en
la prdctica. Para controlar y contabilizar los flujos de combustible y energia, hay
que dividir las entradas y salidas del alto horno entre la matriz de transformacién
y el sector energético. El Anexo 1, Secciéon 3, describe los principios de las
operaciones de altos hornos y proporciona guia sobre cémo reportar la produccién
y uso de combustibles en altos hornos.

La forma de reportar el uso de combustibles en altos hornos ha cambiado
recientemente. Antes, todos los combustibles usados en los altos hornos eran
reportados como insumos al proceso de transformacién. Entonces, la AIE empled
un modelo para dividir los combustibles entre los sectores energético y de
transformacién. Esto se oculta en los formatos publicados del balance resumido,
porque las entradas y salidas de los altos hornos estdn dentro de la columna del
Carbén mineral.

Diferencias entre los balances
energéticos de Eurostat y la AIE

La Seccién 9 del Capitulo 1 ilustra y analiza las diferencias entre los balances de
productos usados por la AIE y Eurostat. La diferencia principal estd en la
presentacion de la produccion de combustibles primarios y secundarios. El formato
de Eurostat limita la fila de “produccién” en los balances de productos a la
produccién primaria (o enddgena) y coloca la produccién de productos
secundarios en una parte de los balances de “produccién de la transformacién”.
Esto tiene la ventaja de no requerir ningdn reformateo de los balances. En otras
palabras, el balance energético de Eurostat es idéntico en su apariencia al balance
de productos pero se expresa en una unidad energética.

En cambio, el balance de productos de la AIE tiene la produccién primaria y
secundaria reportada en la fila de “producciéon” en sus balances de productos. Esto
tiene la ventaja de presentar todos los productos de manera idéntica sin requerir
que el usuario/a sepa que hay dos lugares donde se presenta la informacién de la
produccién. La desventaja es que los balances de productos necesitan
reformatearse para poder elaborar el balance energético.

Las diferencias entre los balances energéticos se ilustran en el Cuadro 7.1 y el
Cuadro 7.2 usando los balances energéticos resumidos para 1999 de Espaa.
Ambas organizaciones internacionales elaboran sus balances energéticos
haciendo constar todos los productos, pero publican sélo balances resumidos para
que la presentacién sea manejable.

Como ya se anotd, el balance energético de Eurostat tiene un formato idéntico al
del balance de productos con su parte de transformacién (a veces le llaman la
“matriz de transformacién”) dividida entre entradas y salidas. Todas las cantidades
son positivas en la matriz de transformacién. Asi como el balance de productos, la
produccién se limita a la produccién primaria.

alance energético de coloca sélo la produccién interna (produccién
El bal tico de AIE col lo | d I d

primaria) en la fila de “produccién”. La producciéon de algin producto energético
secundario aparecerd como cantidad positiva en la matriz de transformacién
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contra el encabezamiento para la industria de transformacién respectiva. Hay una
sola matriz de transformacién unificada que cubre las entradas y salidas. Esto se
logra dando signo negativo a los insumos. En los ejemplos para Espafa, la
entrada del petréleo crudo (incluyendo los insumos que se transformardn) en las
Refinerias de petréleo es —62,44 millones de toneladas de equivalencia al petréleo
(Mtep) y la correspondiente salida de todos los productos petroleros es de 62,16 Mtep.
La pérdida por la transformacién consta al lado derecho de la matriz bajo la
columna del Total y es la suma algebraica de las entradas y salidas. Esta cifra de
pérdida es una forma Util de verificar la exactitud de los datos bésicos en los
balances de productos y de los equivalentes para la conversién (principalmente los
valores calorificos) usados para elaborar el balance energético. Las pequefias
pérdidas de aproximadamente un 0,5% son aceptables para la refinacién. Si la
cifra es mayor o es positiva (una ganancia por la transformacién) entonces hay que
revisar los datos. Las pérdidas por la transformacién para la generacion
termoeléctrica son mucho mayores, ya que el proceso de hacer electricidad del
calor es inherentemente ineficiente.

La correspondiente cifra de Eurostat para el petréleo crudo y su uso como insumo
en las Refinerias es 60,95 Mtep y la salida de todos los productos suma 60,50 Mtep.
En este caso, la pérdida por la transformacion se obtiene restando la una cifra de
la otra (0,45 Mtep).

Las dos organizaciones también difieren en su tratamiento de algunos aspectos
menores de sus balances, uno de los cuales merece alguna explicacién aqui.

El balance de cada organizacién debe transferir las cifras desde la columna para
la electricidad primaria producida (por ejemplo, hidroelectricidad) en la columna
de electricidad del balance para que su disposicién, conjuntamente con toda la
demds electricidad, pueda contabilizarse segin los sectores del consumo. Una vez
que la electricidad primaria ingrese al sistema nacional de transmisién, se hace
imposible distinguirla de toda la electricidad producida de todas las Otras Fuentes.
Usualmente no es posible saber que consumidores reciben su suministro de la
electricidad primaria.

La AIE transfiere la electricidad primaria ingresdndola en la matriz de
transformacién como entrada con signo negativo y un valor idéntico se incluye en
la produccién total de electricidad en la columna de Electricidad. En el ejemplo
para Espafa, la hidroelectricidad producida (1,97 Mtep) consta en la columna de
Hidroelectricidad como -1,97 dentro del sector de la transformacién y la
produccién total de electricidad de 15,30 Mtep contendrd el 1,97 Miep de
electricidad primaria.

Eurostat usa la fila de transferencias para realizar esta misma transferencia. La
cantidad de —1.966 kitep se mostrard en la fila de Transferencias de la columna de
Hidroelectricidad y +1.966 apareceré en la fila de transferencias (interproductos)
de la columna de Electricidad conjuntamente con cualquier otra electricidad
primaria transferida de manera similar (en este caso, 236 kiep de centrales
edlicas). La transferencia contribuird entonces al total de electricidad disponible y
su disposicién serd incluida en las cifras de consumo.
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Balances energéticos

Cuadro Eurostat del balance energético para Espana, 1999

Eurostat Totalde Carbon Aglome- Carbén  Total
todoslos duro radosde lignito  de
productos lignito

Produccion primaria 30305 7005 1561

Productos de recuperacion 83 8 - -

Importaciones 101063 12061 82 -

Cambio en las existencias -1506  -385 0 12

Exportaciones 7653 - 261 -

Bunkeres 5823 - - -

CONSUMO INTERNO BRUTO 117469 18 688 -169 1573

Insumo del sector de transformacion 105468 18 314 459 1510

Centrales témicas pablicas 21688 15786 - -
Centrales térm. prod. para uso propio 4545 45
Centrales nudleares 15181 -
Fabricas de agl. y de briguefas de lignita -
(oquerias 2418 2418 -
Altos homos 459 - 459
Plantas de gas 164 -
Refinerias 60949
Centrales de calor - -
Productos de transformacion 78574 1587
Centrales témicas pablicas 7947 -
Centrales térm. prod. para uso propio 2544
Centrales nudeares
Fabricas de agl. y de briguefas de lignito 5080 -
(oquerias 1959 1587
Altos homos 458 -
Plantas de gas 30
Refinerias 60501
Centrales de calor -
Transferencias, intercambios 258
Transferias entre productos -201
Productos fransferidos 480
Prod. recup. de la industria pefroguimica -1 -

Consumo del sector energéfico 5854 5

Pérdidas por distribucion 1933 -

CONSUMO FINAL 83046 369 959 63

Cons. fin. de proc. no energéticos 8436

Industria quimica 5347
Otros sectores 3089 - -
Cons. final de procesos energéticos 74297 738 959
Industria 22369 587 959
Siderdrgica 3681 389 881
Mefales no féireos 1090 4 4
Industria quimica RY/Z 15
Vidio, cerdmica y mat de constuecidn 5279 145 -
Extraccion de mineral de hierro 335 1 -
Alimentacidn, bebidas y tabaco 2282 - 5
Ind. ], confeccidn, cero y calzad 1059 - -
Papel e impresion 2114 3 -
Mdquinas y transformados mefdlicos 1683 3 17
Otras industrias 1616 - -
Transporte 31890
Ferrocarrl 792
Transp. por carretera 25307
Transporte aéreo 4208
Navegacidn infema 1584 -
Residencial, comercio, sector piblico 20038 151
Residencial 1794 141
Agricultura 2192 - - -
Diferencias estadisticas 312 -368 0 63
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Carbén Alquitrdn/Pefrdleo Insumos  Total
de productos refinerfas

pardo/ Benceno cudo

Briquetas
297

- 57665
480

- 58422
- 58410

- 58410

12

1

refineriapetroleros

876
67

945
2639

2539

16446
926
6855
5823
2842
5145
3379
1602

T64

- 60501

- 60501

1594

1583
30

0

0

-1334
-199
-1103
-32
4288

52576
8107

- 1381
-9
133
- 1220

2

7

1864 1743

1864 1743

64 -152
64 -152

1929

0 2788

(1000 tep)
Gosde GLP EspirituQueroseno Nafta

de ftipo
petroleo jet fuel

931 436

130 27
1694 257
833 152
9918 4386
9918 4388

n7z 317

n7 317
9402 4222
9393 4207
9393 4198
9383 =

1419
9

9

8§ 15

2160
40
1610

590
142

142

3260

3260

1081
13

4789

4493
4493

29%



Gosoleo/ Combus-
toleo

diesel

9819
572

737
1159

4351

363
m
140

20578

20578

-1497
-1497

72

22998

Balances energéticos

Cuadro Eurostat del balance energético para Espana, 1999 (continuacion)

residual pefroleros

2135
-355
1338
4653

4210

4618
3157
1462

1349

1349

-149
-149

2061

2457

Otros ~ Gas

productos natural

131

358 13903

57 74

289 -

11 -

1113289

2963

576

2387
70
1721
-550
553
- -1103

14 18

245

1046 10063

776 30

525 3!

251 -

- 940

7368

676

131

1461

2284

77

749

527

829

559

76

10

10

2362

1752

- 8l

270 0

Gas

Calor

Total

déri- nucear énergios  solar  geotér-

vado

renovables

- 15181 6130 28 5 3894

- 15181

37
91

860

377
458
30

226
262
255

225
225

30
2

15181

- 15181

6130
501
145
355

-2203

-2203

3426

3426
1401

13
130
284
507

487

2025
2020

(1000 tep)
Calor  Energia Biomasa Energ\'u Energiu Otros ~ Calor Energ\'a Eurostat
edlica  hidrdu- combus- déri-  eléctrica
mica lica tibles vado
236 1966 - - - Produccion primaria
- - - - - Productos de recuperacion
75 - 1026 Importaciones
- - - Cambio en los existencias
537 Exportaciones
- - - - - - - Bunkeres
28 5 3894 236 196 75 - 492 CONSUMO INTERNO BRUTO
501 75 - - Insumo del sector de transformacién
145 - Centrales érmicas pablicas
35 75 - - Centrales tém. prod. para uso propio
- Centrales nucleares
- Fabricas de agl. y de briguefas de lignita
- (oquerias
Altos hornos
Plantas de gas
Refinerias
- - Centrales de calor
74 15552 Producios de fransformacién
7947 Centrales térmicas péblicas
2544 Centrales térm. prod. para uso propio
5080 Centrales nudleares
- Fabricas de agl. y de briguefas de lignita
- (oquerias
Altos horos
Plantas de gas
Refinerias
- - - - - - Centrales de calor
- 236 -1966 - - 102 Transferencias, infercambios
236 -1966 - - 202 Transferias entre productos
- - - - Productos fransferidos
-Prod. recup. de la industria petroguimica
1317 Consumo del sector energéico
- - - 1687 Pérdidas por distribucion
28 5 33%4 74 15241 CONSUMO FINAL
- - Cons. fin. de proc. no energéticos
1401 - Industria quimica
- - - Otros sectores
28 - 74 15241 Cons. final de procesos energéticos
13 74 6574 Industria
130 114 Siderdrgica
- - T4 Metales no férreos
507 23 918 Industria quimica
- - 756 Vidio, cerdmica y mat de construccion
487 - 132 Extaccidn de minral de hierro
- 7 658 Alimentacidn, bebidos y fabaco
6 344 ndusti fext] confeccidn, cuero y calzado
i Papel e impresidn
- T42Mdquinas y transformados metdlicos
38 638 Otras industrias
- 307 Transporte
307 Ferrocaril
Transp. por carefera
Transporte aéreo
- - - - Navegacién interna
28 5 1992- 8361 Residencial, comercio, sector piblico
28 - 1992 3907 Residencial
- 5 - 394 Agricultura
1 - 0 0 Diferencios estadisticas
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Balances energéticos

Cuadro AIE del balance energético para Espaia, 1999

Millions de tonnes-équivalent pétrole

APPROVISIONNEMENT

ET CONSOMMATION

Produccién 8,60
Importaciones 11,30
Exportaciones 0,28

Bunkeres maritimos internacionales -

Cambio de stocks -0,36
SUMINISTRO AL CONSUMO 19,26
Transferencios -
Diferencias estadisticas 0,35
Centrales eléctricas -16,27
Centr. de cogeneracion de calory el. -0,04
Centrales de calor -
Altos hornos / Fabricas de gas
Refinerias de pefroleo
Industria petroquimica -1,05¢e
Licuefaccion -
Otros sectores de transformacién
Usage propre 0,23
Pérdidas de distribucion -
CONSUMO FINAL 1,32
SECTOR INDUSTRIAL 1,17
Siderdrgica 0,8%
Quimico y petroguimico 0,06
Indl.: prod. de alimentacin
Metales no férreos 0,05
Minerales no metdlicos 0,15
Equipos de transporte -
Maguinaria 0,02
Extraccion y minas 0,00
Alimentacion y fabaco 0,01

Pastas papeleras, papel e impresion 0,00
Industria de madera y corcho
Construccion

Industria textil y cuero

No especificado -
SECTOR DE TRANSPORTE -
Transporte aéreo internacional -
Transporte aéreo intemno
Transporte por carrefera
Ferrocarril

Oleoducto

Navegacion interna

No especificado -
0,14

OTROS SECTORES

Agricultura -
Comercio y servicio poblicos 0,01
Residencial 0,13
No especificado -
USOS NO ENERGETICOS 0,01

En la industria/transformacion/energfa 0,01
En el transporte -
En otros sectores

75436

Electricité produite - GWh
Centrales eléctricas 75071
(entrales de cogeneracion 365

Chaleur produite - TJ
Centrales de cogeneracion
Centrales de calor

e = estimation
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Carb6n  Pefrdleo Productos
audo  petroleros

0,30
60,01 16,85

- -1,09
-5,88
-0,97
291
-1,52
-0,74
-3,44
-1,58

0,54
60,85
-1,56

-(i,l4e

62,44 62,16

003 003
MY
0,01
0,01

53,37
9,78
0,37
5,35
460
014
1,94
013
0,23
013
0,59
0,31
0,04
011
018

-0

- 3233
262
175

25,86
0,50

0,01

1,62
- 7,28
- 1,75

1,47
4,06

397

3,64

0,31

- 0,02
- 24445
14541
9904
320
320

Gas

0,13
13,90

-0,74
13,29

0,59
-2,37

0,03

0,02
0,25
10,09
7,69
0,68
1,78
043
0,13
2,28
0,35
0,21
0,08
0,75
0,83
0,07
0,00
0,53
0,01
0,01

001

2,39
0,08
0,54
1,77

19058
2643
16415
2205
2205

Nuceo  Hydro
solar,  renovables
etc. y desechos
1534 197 027 4,08
1534 1,97 027 4,08
1534 -197 024 -028
- - -0,75¢
- -0,00e
- - 0,03 3,04
- - -0,00 1,02
0,08
0,00
000 0%e
- - 0,03 2,02
0,00 0,008
002 -
0,01 2,008
- 0,02e
58852 22863 2761 2902e
58852 22863 2761 1161
- 1741e
576

576

0,49

15,30
2,44e

-1,71
15,24
6,57
1,14
0,92

0,77
0,76
0,28
0,46
0,13
0,66
047
0,12
0,11
0,34
0,40
0,31

6,2]

0,10
8,36
0,39
3,87
39
0,19

Geotérm. Energias Electricidad Calor

0,07

0,07
0,07
0,02

0,01

001
004

Total

30,70
103,09
-190
-5,88
-1,54
118,46
0,05
-1,08
-22,82
-2,22

-6,]1
-0,27
-1,05

-0,00
-5,81
-1,96
83,18
26,33
3,08
8,15
503
1,09
521
0,76
0,93
0,34
2,01
1,61
0,23
0,22
1,06
1,65
32,65
2,62
1,75
25,87
0,70

1,62
0,10
20,23
2,3
591
11,88
021
397
3,65
0,31
0,02
206317
177892
28425
3101
3101



Anexo 1

Procesos de conversion @
de combustibles
y produccion de energia

“ Generacion de electricidad y calor

Tiposde plantas ............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiicceen, .

Los cuestionarios anuales clasifican las centrales que generan electricidad y calor
en tres grupos: electricidad-solamente — que generan sélo eleciricidad; calor-
solamente - que generan sélo calor; y de cogeneraciéon (CHP) — que generan
calor y electricidad en un proceso combinado.

Los procesos técnicos mds ampliamente utilizados para generar electricidad y calor
se describen a continuacién en la seccién sobre procesos para producir electricidad
y calor.

Plantas de electricidad-solamente

La mayor parte de la oferta de electricidad generada sin también producir calor se
obtiene de alternadores impulsados por turbinas accionadas por el vapor
producido quemando combustibles (incluyendo desechos) o calor nuclear. Las
plantas més pequenas de electricidad-solamente también usan turbinas de gas o
motores de combustién interna.

El vapor también puede obtenerse directamente de yacimientos geotérmicos,
aunque el vapor y/o agua caliente de la geotermia pueden requerir un refuerzo,
calentdndoles con combustibles fésiles para producir un vapor con caracteristicas
adecuadas (temperatura y presién) para operar las turbinas.

Las centrales hidroeléciricas, edlicas, e impulsadas por la marea u otras fuerzas del
océano también usan turbinas para impulsar los alternadores y pertenecen a la
categoria de electricidad-solamente. La energia cinética del medio que pasa por la
turbina (agua o viento) impulsa a la turbina, haciendo girar el alternador.

Centrales de calor-solamente

El calor puede suministrarse a las/los consumidores mediante un sistema de
tuberia o mediante una caldera instalada en o cerca de un edificio que contiene
las viviendas y presta servicio sélo a ese edificio. En todos los casos, el calor se
vende al consumidor mediante un pago directo, o bien indirectamente como parte
de su costo general de alojamiento. Cuando una central suministra el calor a un
solo edificio o un grupo de edificios, sin uso de un sistema local o regional, debe
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excluirse su oferta de la encuesta. Este uso energético se captard en las estadisticas
de la oferta de combustibles para la caldera.

La mayoria de las plantas de calefaccién se valen de sencillas calderas que
queman combustibles o aprovechan el calor geotérmico. En unos pocos paises
donde la hidroelectricidad es abundante, puede resultar econémico generar el
vapor en calderas eléctricas. El calor geotérmico se usa donde esté disponible, bien
sea directamente “tal como sale” o reforzandole, quemando combustibles para
“agregar” calor al flujo geotérmico.

Cogeneracion de calor vy electricidad (CHP)

Los sistemas de cogeneracién suministran simultdéneamente electricidad y energia
térmica Util (calor). Dependiendo de la relacién entre la potencia eléctrica y la
potencia térmica generada, se pueden distinguir las centrales de cogeneracion de
uno o las de dos grados de libertad. En una planta con un grado de libertad esta
relacién es constante para todas las condiciones de funcionamiento de la planta.
Al contrario, se puede variar esta proporciéon en plantas con dos grados de
libertad. Ademds, una planta con dos grados de libertad puede funcionar en modo
de cogeneraciéon pero también como central de tipo electricidad solamente
(aprovechando solo del proceso de condensacién). Cuando cesa la produccién
calérica de una unidad CHP y sélo produce electricidad, se convierte en unidad de
electricidad-solamente y debe reportarse como tal.

Las condiciones de operacién bajo las cuales la produccién eléctrica de una unidad
CHP puede clasificarse como electricidad CHP actualmente estan siendo revisadas
por Eurostat para asegurar que tan sélo se incluya la operacién verdaderamente
CHP Por lo tanto, los estadigrafos/as podrén esperar que evolucionardn las
definiciones para reportar esta actividad en el futuro cercano.

Las centrales de cogeneracién CHP pueden dividirse en cinco tipos: contrapresion,
extraccién-condensacién, de turbinas de gas con recuperacién de calor, de
motores de pistéon y de ciclo combinado.

Centrales de contrapresién

La central de cogeneracién mds sencilla es la llamada central de contrapresién, que
genera la electricidad CHP en una turbina de vapor. La expansién del vapor en la turbina
resulta solo hasta una cierta presién llamada contrapresion. Este nivel de presion es
superior a lo que se uliliza en centrales condensadoras que generan eleciricidad
solamente. Asi, en una central de conirapresién, al salir de la turbina el vapor se
mantiene a una temperatura mds alta y sirve para procesamiento o calefaccién. La
relacién entre la electricidad generada y el calor producido es siempre igual, por lo cual
este tipo de central es de un grado de libertad. La caldera que abastece de vapor a una
configuracién de turbina de contrapresion / calor puede disefarse para quemar
combustibles sélidos, liquidos o gaseosos (véase la Figura A1.1).

Central de extraccién-condensacién

Las centrales extraccién-condensacién son concebidas para poder adaptar su
capacidad de suministro de energia térmica Util a la demanda. Para este fin, parte del
vapor se puede extraer de manera graduable entre la entrada en la turbina y el
condensador para usos de procesamiento o calefaccién. No obstante, muchas

158



Anexo 1 u

Pardmetros tipicos de una central CHP

Hay una serie de pardmetros que se utilizan para describir el desempefo
de una central CHP.
La eficiencia global se define como la relacién de la energia total producida
por el sistema versus la energia que consume.
Si H,, denota el combustible consumido por la central y H y E denotan el
calor y la electricidad suministrados por la central, respectivamente,
entonces la eficiencia energética global, U, es:

U= (H + E)/H,

La eficiencia en la produccién de electricidad requiere un método para
estimar la cantidad del calor utilizado para generar la electricidad. El
método utilizado se conoce como el método “Ecabert”.
En primer lugar, el calor Gtil producido, H, se convierte en su equivalente
como insumo, dividiéndolo por la eficiencia de la caldera, R. (es decir, o la
eficiencia de la caldera sustituida por el sistema CHP, o de una caldera
convencional). Entonces:
H, = H/R,

De modo que el calor asignado para producir electricidad, H,, es:

He = Hy, - Hc

Es decir que H, es el calor remanente luego de restar el equivalente como
insumo del calor Util.
Por lo tanto, la eficiencia implicita para la generacién de electricidad es:
R. = E/H,
Noétese que esta eficiencia depende de la eficiencia de la caldera
“sustituida” que se haya elegido.
El consumo especifico asociado con la produccién de electricidad es:
Cse = 1/Re
El indice de ahorro energético (S) evalta la cantidad de energia ahorrada

porque no se utilizé una central convencional, con eficiencia Ry, para
producir la electricidad.

S = (E/Ry) - [ Hpn - (H/R ]

centrales condensadoras generan sélo electricidad. La caldera que abastece de vapor
a un sistema de exiraccién-condensacion / calor puede disefiarse para quemar
combustibles sélidos, liquidos o gaseosos (véase la Figura A1.2). Este tipo de planta
es de dos grados de libertad.

Central de turbinas de gas con recuperacién del calor

En las centrales eléctricas a base de turbinas de gas, se quema el combustible fésil
en la cdmara de combustion de la turbina y se dirigen los candentes gases que salen
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de la turbina a través de una caldera para recuperacién de calor. En la mayoria de
los casos se usa el gas natural, petréleo o una combinacién de estos combustibles
para la turbina. Las cémaras de combustién de las turbinas de gas pueden quemar
un combustible sélido o liquido gasificado, pero se necesita ubicar una instalacién
apropiada de gasificacién cerca de la turbina (véase la Figura A1.3).

Central de motor de pistén

En vez de una turbina de gas puede combinarse un motor de pistdn (por ejemplo
diesel) con una caldera para recuperar el calor, que en algunas aplicaciones
suministra el vapor a una turbina de vapor para generar electricidad y calor. Como
las centrales de turbinas de gas este tipo de planta es de un grado de libertad.

Central de ciclo combinado

Recientemente, se han hecho bastante comunes las centrales de ciclo combinado
que utilizan el gas natural. Constan de una o més turbinas de gas, con calderas
de recuperacién de calor, y una turbina de vapor. Generalmente los gases de
escape que provienen de la(s) turbina(s) de gas se utilizan para calentar el vapor
que pasa por una turbina de vapor, siendo esta de contrapresién o bien de
extraccién-condensacién.

Los procesos técnicos mds ampliamente utilizados para proporcionar electricidad y
calor se describen en la siguiente seccion.

Procesos para producir electricidad y calor..............
Turbinas de vapor

Aunque la tecnologia estd evolucionando hasta el punto de poder usar motores de
pistén y turbinas de combustion en aplicaciones CHP, las centrales de turbinas de
vapor siguen siendo el tipo mds comn utilizado para la produccién combinada de
electricidad y calor. Un sistema de vapor consta de una caldera adecuada para
producir el vapor recalentado que pasa por una turbina de vapor que se puede
utilizar en una configuraciéon de tipo contrapresién, condensacién (electricidad
solamente) o combinado (condensacién mds extraccién).

Turbinas de condensacion

Las turbinas de condensaciéon se usan generalmente en las centrales eléciricas
convencionales de tipo electricidad-solamente. Se produce vapor de alta temperatura
y alta presién en una caldera. Al pasar por las toberas de una turbina se reduce la
presion del vapor (expansién) aumentando asi su velocidad. A esta alta velocidad el
vapor hace girar los alabes méviles alrededor del eje de la turbina al incidir sobre los
mismos. La turbina esta acoplada con un alternador que, girando a su vez, genera
la electricidad. Para maximizar la generacién eléctrica es conveniente lograr la menor
presion y temperatura posibles en la salida. Vapor de baja temperatura de escape
contiene poca energia Util y la mayor parte del calor remanente se suele disipar en
agua de refrigeracién o al aire.

Turbinas de contrapresion

En las centrales eléciricas de contrapresién (Figura Al.1), el propésito no es maximizar
la produccién de electricidad, sino satisfacer la demanda de energia térmica Util de un
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Figura A1.1 e Centrales de contrapresién

Vapor recalentado Electricidad

Aire
Turbina Generador
- - ’ Gases a vapor
Combustible de chimenea

Vapor de salida
(a contrapresion)

Vapor de procesamiento y/o calefaccion

proceso industrial o un sistema de calefaccién local. El contenido energético del vapor
en la salida depende principalmente de su presién; cambiando la presién en la salida,
se puede controlar la relacién de calor-a-electricidad de la turbina de contrapresion.
Incrementar la contrapresién reduce la generacién de eleciricidad en favor de la
produccién del calor. A veces es posible exiraer parte del vapor de la turbina a una
presién infermedia, en cuyo caso se incrementa la produccién de calor.

Cuando se requiere agua caliente, como tipicamente en el caso de calefaccién
urbana, el vapor se condensa después de salir de la turbina en un "condensador
caliente" donde se exirae el calor al pasar el agua de la red urbana.

La generacién de electricidad por una turbina totalmente a contrapresiéon puede
considerarse como produccién completamente CHP

Las turbinas de contrapresién son el tipo més comdn para la generacién CHP en
la industria. Pueden explotar cualquier tipo de combustibles sélidos, liquidos o
gaseosos. A diferencia de los motores de combustién interna y turbinas de gas, que
se eligen segUn las dimensiones disponibles en el mercado, con las turbinas de
vapor es posible, dentro de sus limites, planificarlas segin la demanda eléctrica de
la central. Las unidades de turbina de vapor a contrapresién se caracterizan por
altas eficiencias térmicas, que pueden alcanzar y hasta superar en algunos casos
el 90%. La eficiencia de la generacién eléctrica usualmente esté en el rango del
15% al 25%.

Turbinas de extraccion-condensacion

Si el vapor en la salida de una turbina estd totalmente condensado y a baja
presién, no se produce ningUn calor til. Sin embargo, el vapor puede extraerse de
la turbina a una presién intermedia. Para considerarse funcional para una unidad
CHP las turbinas de vapor condensadoras deben tener la capacidad de extraccién
del vapor. En este tipo de unidad, una parte del vapor se expande plenamente al
pasar por la turbina y salir a baja temperatura y baja presién, mientras que una
porcién del vapor se extrae del flujo en la turbina desde una etapa anterior.
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La eficiencia térmica de las turbinas de extraccién-condensacién no es tan alta
como para las centrales a contrapresién, porque no toda la energia del vapor de
escape se extrae. Una parte (10% - 20%) se pierde en el condensador.

La eficiencia para generar electricidad de las centrales condensadoras con
extraccién del calor depende de la cantidad de calor producido. Si se condensa
completamente, sin producir calor til, la eficiencia puede alcanzar un méximo
del 40%.

En las aplicaciones industriales, se usan turbinas extraccién-condensacién donde
se combinan cargas eléctricas fuertes con requisitos variables de calor. La turbina
extraccién-condensacién es muy flexible en su modulacién de la producciéon de
vapor para procesamiento y calefacciéon. En cambio, se usan las convencionales
turbinas de contrapresién donde varia poco la carga térmica.

Figura A1.2 e Turbina de extraccién-condensacién
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Las turbinas de extraccién-condensacion generalmente se usan en las centrales
eléctricas grandes. Este es el caso especialmente en el norte de Europa, donde
pueden generar electricidad y calefacciéon domiciliar en el invierno y operar con
condensacién total en el verano, produciendo sélo electricidad. Esta electricidad,
llomada “electricidad por condensacién”, no se considera generacién CHP.

El término “electricidad por condensacién” se usa también a veces para describir
la generacién de electricidad de ofros tipos de ciclos, cuando la generacién no
cumple con la definicién de una explotacién simultdnea de la energia térmica para
producir electricidad y calor por cogeneracién. Especialmente en las turbinas de
vapor, incluso si una parte minima del vapor se condensa, la porcién de
electricidad generada correspondiente a la cantidad de calor desperdiciado no
debe considerarse como generacién CHP.
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En las centrales eléctricas de vapor, de tipo contrapresién o condensacién, muchas
veces es posible extraer vapor (para generar calor) antes de que pase por la
turbina. Esta extraccién se hace en una estacién reductora del vapor. El calor
obtenido por este método no es calor CHP, ya que el vapor no pasa por las turbinas
y la energia térmica del vapor reducido no se usa para generar electricidad.

Una comparacién inicial entre los dos tipos de central CHP presentadas permite las
siguientes conclusiones:

= La turbina de contrapresién suministra amplia energia térmica a bajo costo,
pero relativamente menos electricidad; y no puede adaptarse facilmente a
grandes variaciones en la relacién de calor a electricidad.

» La turbina de extraccién-condensacién puede adaptarse instantdneamente a la
demanda de calor o electricidad, pero al costo de una menor eficiencia
energética a medida que se aumente la carga. Es decir que el costo unitario de
la produccién sube mientras mds vapor pasa al condensador.

Turbinas de gas con recuperacion de calor

LLas turbinas de gas producidas en serie varian en tamafo de unos pocos cientos de
kW hasta mds de 100 MW. Su disefio también varia desde las turbinas “sencillas”
derivadas de modelos aviatorios hasta los aparatos mds robustos con instrumentacién
sofisticada y disefio especial de los alabes de la turbina. Mientras mds avanzadas sean
las caracteristicas de disefio, mayor serd la eficiencia del sistema. La eficiencia térmica
de la turbina de combustiéon varia del 17% al 33%. Las turbinas de gas pueden usarse
como unidades generadoras independientes o pueden combinarse con unidades de
vapor o motores de combustién interna.

Se inyecta combustible gaseoso o liquido en una cémara que contiene aire a presién
alta, donde ocurre la combustién. El gas candente pasa por la turbina y se expande,
aprovechandose los gases del escape para generar calor Util. La temperatura de los
gases de escape de la turbina de gas oscila entre 400°C y 600°C, lo que permite
explotar el calor recuperado para calentar agua, recalentar vapor industrial o bien
para producir vapor y generar eleciricidad con una turbina de vapor. Las
caracteristicas del vapor que puede producirse se relacionan directamente con la
temperatura de los gases del escape. Los valores maximos se sitéan generalmente a
480°C y 65 atmésferas para recuperacién directa de una tipica turbina de gas.

Ya que el calor recuperado de las turbinas de gas estd casi totalmente concentrado en
sus gases de escape, la recuperacién térmica se limita a un solo intercambiador de
calor. Pese a esta sencillez operativa, el intercambiador debe ser grande, por el
volumen del gas.

Ya que la calidad térmica del flujo de gases del escape es bastante alta, se presta
para una gran recuperacién del calor. Aun con las limites de los equipos y de
los requerimientos del usuario, es posible alcanzar una eficiencia térmica total de
75% - 80% con los sistemas de turbinas de gas en plantas CHP

Una caracteristica especial del flujo de escape de las turbinas de gas es que hay
presencia de oxigeno en concentraciones de 16% - 17% al peso. Esto permite “post-
combustién” — inyeccion de combustible complementario al flujo de escape
(posterior a la combustién) sin agregar mds aire. El resultado es un aumento
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adicional de la calidad térmica de los gases de escape y por lo tanto un aumento
de la recuperacion de calor. La eficiencia térmica alcanzada por este enfoque se
acerca al 100%, porque el calor perdido antes de a caldera que recupera el calor
es précticamente cero. Sin embargo, debe anotarse que el calor generado por la
post-combustién no es calor CHP, y tanto el combustible consumido como el calor
producido deben considerarse como un sistema de “calor-solamente”.

Las turbinas de gas pueden operarse haciendo un desvio fuera de toda o parte del
sistema de recuperacién del calor. En este caso, la energia térmica restante en los
gases del escape no se usa para producir calor, y la generacién eléctrica
correspondiente a los gases del escape desviados se considera como “electricidad
por condensacién” y no generaciéon CHP.

La eficiencia de la generacién eléctrica de una unidad sencilla e independiente de
turbina de gas tipicamente es menor a la de una unidad condensadora de vapor.
Sin embargo, los costos de construccién para una sencilla central de turbina de gas
por kW son relativamente modestos, actualmente tan sélo una fraccién del costo de
una central de condensacién de vapor. Por ende, las unidades independientes de
turbina de gas suelen usarse para cubrir la demanda de electricidad durante las
condiciones de carga méxima porque pueden instalarse econémicamente y pueden
ponerse rdpidamente en linea.

Figura A1.3 e Turbina de gas con recuperacién de calor
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Motores de piston

Los motores de pistén son motores de combustién interna utilizados para las
aplicaciones CHP y van de unos pocos kW (generalmente motores de vehiculos)
hasta 20 MW. Los motores mds utilizados para la co-generacién caen dentro de
dos categorias claramente diferenciadas:

= Motores tipo diesel, que queman gasoil, o (para los tamafos sobre los
800 - 1000 kW) el combustéleo pesado.

= Motores tipo gasolina que queman gas (gas natural, biogés, etc.).

La principal diferencia es con el encendido (motores tipo gasolina tienen buijias),
asf como la eficiencia eléctrica y el calor liberado en los gases de escape.

Figura A1.4 « Motores de pistén
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Una importante caracteristica de los motores de pistén de tipo diesel es su alta
eficiencia para generar la electricidad, que oscila entre 35% y 41% (para los
tamanos mds pequefios y mds grandes, respectivamente).

El calor se recupera explotando los gases de escape, el agua de enfriamiento, los
lubricantes y, en los motores con supercargador, el calor disponible en el aire del
supercargador.
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Hay una gama en la calidad del calor recuperado en los sistemas con motor de
combustién interna. Un 50% del calor se recupera de los gases del escape del
motor, que son de temperatura alta y con alto valor térmico. Las temperaturas
bajas caracterizan a otras fuentes, como el agua de enfriamiento y los lubricantes,
que tienen por lo tanto un valor térmico bajo. Los generadores grandes y medianos
pueden proporcionar agua caliente o recalentada, e incluso vapor a baja presion
(6-7 atm). Con los pequefos motores a diesel, la recuperacién media se limita a
la produccién de agua caliente en unos 90°C.

Los motores de combustién interna pueden combinarse con otros ciclos, por
ejemplo con el vapor o con las turbinas de gas, y tienen varias aplicaciones. Son
populares para asegurar la capacidad de reserva en los hospitales, centrales
eléctricas nucleares, etc., y también se usan en la produccién eléctrica regular.
Pueden usarse los combustibles gaseosos y los liquidos tradicionales en los motores
de pistdn.

Ciclo combinado (gas/vapor) en la cogeneracion

Actualmente las instalaciones de ciclo combinado usualmente configuran al menos
dos tipos de sistemas, uno tras otro, para que el segundo sistema pueda explotar
el calor residual del primero. En principio, cualquier combinacién de los ciclos es
posible, pero el més comin es un sistema de turbina a gas seguido por un sistema
convencional a vapor.

Asi, el calor de los gases de escape de la turbina de gas suministra energia térmica
al sistema de vapor. Como ya se anotd, el calor en estos gases puede reforzarse
inyectando energia primaria adicional (combustible) en los gases calientes —
practica que se llama post-combustién. Si la unidad es de tipo condensasion
solamente (sin extraccién de calor), la electricidad generada por todo el sistema no
se considera produccién CHP.

Pero si el sistema de vapor tiene capacidad de extraccion del calor, la electricidad
generada por el sistema de turbina de gas y el sistema de vapor es electricidad
CHP cuando se recupera el calor para procesamiento o calefaccién. Este tipo de
planta puede alcanzar una alta eficiencia térmica cuando convierte la energia
primaria en calor y energia elécirica, ya que hay un cambio efectivo de la
temperatura de casi 1000°C tomando en cuenta todo el sistema, a comparacién
de un cambio de 550°C - 600°C que logran los sistemas mds modernos a vapor
de turbina a gas cuando operan como centrales de electricidad-solamente.

La eficiencia térmica del segmento eléctrico es casi del 50% y, en las unidades mds
grandes y mds recientes, mds ain. Los beneficios de este sistema permiten
aprovechar mejor el calor del escape que, de otro modo, se perderia.

Recientemente, el ciclo combinado de gas/vapor se ha generalizado,
especialmente en algunos sectores de la industria y también en el sector eléctrico
mediano a pequefo. La creciente disponibilidad de turbinas de gas eficientes y
comprobadas debe estimular expansién adicional de esta tecnologia.
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Figura A1.5 « Ciclo combinado (gas/vapor) en co-generacién
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Hidroproduccion de electricidad ...............................

Cuando se hace que agua fluya a través de una turbina especialmente disefiada
que estd conectada con un generador eléctrico, la energia del agua que fluye se
convierte en electricidad.

El agua puede tomarse de un embalse construido para abastecer las turbinas.
Estas centrales usualmente son unidades grandes de generacién. Las pequenas
centrales hidroeléctricas aprovechan el caudal natural de los rios y se conocen
como esquemas “a filo de agua”.

Almacenamiento por bombeo ....................o

Lo hidroelectricidad también puede producirse del caudal de agua tomada de
reservorios especiales llenados bombeando agua desde un rio o lago que estd en
un nivel mdés abajo. En las centrales con reservorio por bombeo, la electricidad del
sistema nacional se usa durante los periodos de demanda baja (usualmente por la
noche) para bombear el agua hasta los reservorios; se suelta esta agua durante
los tiempos de demanda mdaxima, cuando el costo marginal de generar
electricidad es mds alto. Se utiliza més electricidad bombeando el agua que la que
se produce. Sin embargo, este procedimiento resulta econédmico cuando el costo
de bombeo es menor al costo que se ahorré, al no tener que usar las centrales
termoeléctricas para generar la electricidad durante las horas pico. La metodologia
para incluir en el balance energético la generacién de electricidad con
almacenamiento por bombeo se trata en el Capitulo 7, Seccién 3.
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Bombas de Calor........ccovviiiiiiiiiiiiiiiiiieeiiieeeeeaaanns

Las bombas de calor son aparatos para transferir el calor desde una fuente fria
hacia una mds caliente, y pueden usarse para extraer el calor de fuera del edificio
para calentarlo por dentro. Usualmente son eléctricas y pueden ser una forma
eficiente de calefaccién. Sin embargo, no son muy difundidas, y su aporte a la
oferta energética nacional es minimo.

El calor producido de una bomba de calor comprende el calor extraido de la fuente
mds fria y el equivalente en calor de la electricidad utilizada para accionar a la
bomba. En los casos cuando la bomba de calor extrae el calor de una fuente
natural (por ejemplo el aire del ambiente o el agua fredtica) la produccién del calor
consta de una mezcla de calor primario y secundario.

Manufactura de productos petroleros

202y 1= Lol (o ] 2 WU

El petréleo crudo y el gas natural son mezclas de muchos diferentes hidrocarburos
y pequefas cantidades de impurezas. La composicién de estas materias primas
puede variar significativamente segin su fuente. Las refinerias de petréleo son
plantas complejas donde la combinacién y secuencia de los procesos usualmente
son muy especificas para las caracteristicas de las materias primas (petréleo crudo)
y los productos a elaborar. Una refineria toma el petréleo crudo y lo separa en
diferentes fracciones, convierte dichas fracciones en productos utilizables, y
finalmente mezcla estos productos para llegar a un producto terminado. Estos
productos son los combustibles y quimicos que utilizamos todos los dias. En una
refineria, porciones de los productos de algunos procesos se vuelven a introducir
al mismo proceso, se intfroducen a nuevos procesos, se devuelven a un proceso
anterior o se mezclan con ofros productos para conformar los productos
terminados. Un ejemplo de esto puede apreciarse en la Figura A1.6. Sin embargo,
las refinerias son diferentes en cuanto a su configuracién, integraciéon de procesos,
insumos, flexibilidad en cuanto a insumos, productos, combinacién de productos,
tamano y disefo, y sistemas de control.

Ademds, las diferencias en la estrategia de sus propietarios, situacién de mercado,
ubicacién y edad, desarrollo histérico, infraestructura disponible y reglamentacion
ambiental estén entre las ofras razones por la amplia variedad en conceptos,
disefios y modalidades de operaciéon de las refinerias. El comportamiento
ambiental también puede variar de una refineria a otra.

La produccién de un gran ndmero de combustibles es la funcién mds importante de
todas las funciones de las refinerias y generalmente determinaré la configuracién y
operacién en general. No obstante, algunas refinerias pueden producir productos no
combustibles valiosos como insumos para las industrias quimica y petroquimica.
Algunos ejemplos incluyen la nafta para el craqueo al vapor, el propileno
recuperado, el butileno para aplicaciones en polimeros, y la manufactura de
aromdticos. Ofros productos especializados de una refineria incluyen bitumen,
aceites lubricantes, parafinas y coque. En los afos recientes, las reglamentaciones
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Figura A1.6 « Funcionamiento de una refineria tipica
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eléctricas en muchos paises se han liberalizado, lo que permite que las refinerias
entreguen su excedente de eleciricidad generada al sistema publico.

Refinar el petréleo crudo para crear productos petroleros utilizables puede separarse
en dos fases y varias operaciones de apoyo. La primera fase es la desalinizacién del
petréleo crudo y su posterior destilacién en varios componentes o “fracciones”. Se
realiza destilaciéon adicional de los componentes mds livianos y la nafta para
recuperar el metano y etano para usarlos como combustible de la refineria, GLP
(propano y butano), componentes para mezcla con la gasolina e insumos para la
petroquimica. Esta separacién de productos livianos se hace en toda refineria.

La segunda fase se compone de tres diferentes fipos de procesos “corriente abajo”:
combinar, quebrar y dar nueva forma a las fracciones. Estos procesos cambian la
estructura molecular de las moléculas de los hidrocarburos, bien sea rompiéndolas
en moléculas mds pequenas, uniéndolas para que formen moléculas mds grandes,
o ddndoles otra forma para que sean moléculas de mayor calidad. El objetivo de
estos procesos es convertir algunas de las fracciones de la destilacién en productos
petroleros comerciables mediante cualquier combinacién de estos procesos
“corriente abajo”. Estos procesos definen los varios tipos de refineria, de los cuales el
mds sencillo de de “hidroskimming”, que meramente quita el azufre y reforma
cataliticamente ciertos productos de la unidad de destilacién. Las cantidades de los
varios productos se determinan casi totalmente por la composicién del petréleo
crudo. Si esta mezcla de los productos ya no coincide con los requisitos del mercado,
habrd que agregar unidades de conversién para restaurar el equilibrio.
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La demanda de mercado ha obligado, durante muchos afos, que las refinerias
conviertan las fracciones mds pesadas en fracciones mds livianas con mayor valor.
Estas refinerias separan los residuos atmosféricos en gasoil al vacio y fracciones de
residuos al vacio mediante su destilacién bajo alto vacio, y luego alimentan uno o
ambos productos a las unidades apropiadas de conversién. Asi, por la inclusién de
las unidades de conversién, se puede alterar el surtido de productos para coincidir
con los requisitos del mercado, independiente al tipo de petréleo crudo. El ndmero y
las posibles combinaciones de las unidades de conversién son extensos.

La unidad de conversién mds sencilla es el craqueo térmico mediante el cual los
residuos se someten a femperaturas tan altas que los grandes moléculas de
hidrocarburos en los residuos se convierten en mds pequefas. El craqueo térmico
puede funcionar con virtualmente cualquier insumo, pero produce relativamente
pequenas cantidades de productos livianos. Una mejor clase de craqueo térmico se
hace en la coquificadota, donde todos los residuos se convierten en destilados y un
producto de coque. Para aumentar el grado de conversién y mejorar la calidad de
los productos, se han evolucionado una serie de diferentes procesos de craqueo
catalitico, de los cuales el craqueo catalitico de fluidos y el hidrocraqueo son los mas
prominentes. Recientemente, se han introducido procesos de gasificacién de residuos
dentro de las refinerios, lo que les permite eliminar los residuos pesados por
completo y convertirlos en gas sintético limpio para uso en la refineria y para
produccién de hidrégeno, vapor y electricidad mediante las técnicas del ciclo
combinado.

Manufactura de combustibles derivados
del carbén mineral
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Coque de alta temperatura

El coque se manufactura mediante la pirdlisis del carbén. Esto significa calentar el
carbén en una atmésfera libre de oxigeno para producir gases, liquidos y un residuo
sélido (el coque). La pirdlisis del carbén mineral a grandes temperaturas se llama
carbonizacién. Durante la carbonizacién, suceden varios importantes cambios. Se
elimina la humedad del carbén entre los 100°C y los 150°C. En el rango de
temperatura de 400°C a 500°C, buena parte de los elementos voldtiles se liberan
como gases. Desde los 600°C hasta los 1300°C, se pierde poco contenido volétil
adicional y poco peso. A medida que se caliente el carbén, se hace muy pldstico y
poroso durante la liberacién de los gases. Cuando se solidifica, tiene muchas fisuras
y poros. En este proceso, la temperatura de los gases alcanza 1 150°C - 1350°C,
lo que indirectamente caliente el carbén hasta 1000°C - 1200°C durante
14 - 24 horas. Esto produce el coque, de los tipos de alto horno y de fundicién.

Sélo ciertos carbones que tengan las propiedades pldésticas apropiadas (por ejemplo
el carbén bituminoso coquizable o semi-blando) pueden convertirse en coque.
Pueden combinarse varios tipos de carbén para mejorar la productividad del alto
horno, extender la vida ¢til del coque, etc.
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Figura A1.7 e Rendimientos tipicos de horno coquificador
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El coque se hace en hornos que comprenden una bateria de cdmaras individuales —
hasta 60 en total. Las cdmaras individuales del horno coquificador se separan por
paredes de calentamiento. Estas paredes consisten en chimeneas de calefaccion con
boquillas para surtir el combustible, y uno o mds cajones para la entrada de aire,
segun la altura de la pared del horno. La temperatura media de la boquilla,
caracteristica de la operacién de las chimeneas de calentamiento, usualmente se
establecerd entre 1 150°C y 1 350°C. Usualmente, el gas de coqueria se purifica para
usarlo como combustible, pero otros gases, como el gas de alto horno enriquecido
con gas natural, o gas natural mismo puede utilizarse también.

El proceso de carbonizacién comienza inmediatamente luego de cargar el horno con
el carbén. Los gases voldtiles y humedad que salen cuando se caliente representan
un 8% - 11% del carbén original. El gas de coqueria (COG) crudo escapa por tubos
hasta un sistema de recoleccién. Por su valor calorifico relativamente alto, este gas,
luego de su purificacién, se utiliza como combustible (por ejemplo, para
calentamiento de la bateria del horno). El carbén se calienta mediante el sistema de
chimeneas y quema, y permanece en el horno de coque hasta que el centro del
carbén haya alcanzado una temperatura de 1000°C - 1 100°C.

El coque de alto horno debe cumplir con ciertos requisitos en cuanto al tamario y la
resistencia fisica, para que pueda resistir una carga de mineral de 6xido de hierro y
fundentes (caliza o cal) en el alto horno. Proporciona el calor y el carbono para la
reduccién del mineral de hierro.

El coque de fundicién suele utilizarse para fundir y colar hierro y otros metales.

Luego de enfriarse para poderlos manejar, los coques se tamizan por mallas para
obtener los tamaros requeridos para su uso posterior. Los pequefos fragmentos de
coque eliminados en este proceso se llaman cisco de coque y suelen utilizarse en las
plantas de sinterizacién en la siderdrgica. La sinterizacién es un proceso en el cual
los granos finos del mineral de oro se calientan en una mezcla de fundentes para
aglomerar las particulas en pedazos més grandes.
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Productos de coqueria

Las coquerias producen coque y gas de coqueria que requiere tratamiento. El gas
se “purifica” eliminando las particulas de polvo y ofros productos valiosos. Estos
incluyen alquitranes, aceites livianos (principalmente benceno, tolueno y xileno),
amoniaco y azufre. El gas de coqueria es un combustible de alta calidad, rico en
hidrégeno (40% - 60% por volumen), y metano (30% - 40% por volumen).

Los rendimientos efectivos de los productos de coqueria dependen del carbén
utilizado y la duracién de su calentamiento. Cifras tipicas se ilustran en la Figura A1.7,
con los porcentajes del carbén, en términos de masa, que representa cada
producto.

Coques de temperatura baja (semi-coques)

Los residuos aglomerados del carbén que se carboniza a temperaturas por debajo de
unos 850°C se llaman coques de temperatura baja. Usualmente tienen algin
contenido voldtil residual y principalmente se usan como combustibles sélidos que no
hacen humo (véanse los combustibles “patente” y briquetas a continuacién).

Combustibles “patente” y briquetas......................... .

Combustibles “patente”

Generalmente se reportan los combustibles sélidos manufacturados como dos
tipos diferentes de productos. Uno es el combustible “patente”. Nominalmente es
un combustible que no produce humo y se deriva de las particulas o polvo residual
del carbén duro. Este carbén finamente dividido se moldea a presién para formar
una briqueta, con o sin aglomerante. A veces los aglomerantes son ofros
combustibles como petréleo o productos aglomerantes renovables como pez
betin. Ademds, el proceso puede requerir un calentamiento a temperaturas bajas
o la carbonizacién de la briqueta durante su formacién. Algunos combustibles
“patente” constituyen realmente coques de temperatura baja.

BKB o briquetas de lignito y turba

También se fabrican briquetas de lignito o turba. Se conocen como “briquetas de
lignito” o BKB (abreviatura del nombre en alemdn: Braunkohlenbriketts), y pueden
fabricarse con o sin un aglutinante. Las briquetas de lignito y turba suelen
depender de la humedad residual del combustible para fusionar las particulas a
presién alta.

En general, los combustibles “patente” tienen valores calorificos netos similares al
combustible del cual se derivan — pero ligeramente mds altos. En algunos casos,
esto se debe a los aglutinantes agregados (cuando sean necesarios) pero
principalmente es resultado de la eliminacién de impurezas y humedad de las
particulas finas antes de procesarlas para hacer las briquetas. Cuando los insumos
para manufactura de estos combustibles se reportan, es importante incluir los
aglutinantes (si son productos energéticos) y el calor y la electricidad utilizados en
el proceso de prensado y fusién
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Producciéon y uso de combustibles
en la siderdrgica...........ccccooviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieaee.

Las actividades siderirgicas en algunos paises se limitan al tratamiento y
terminado del acero, sin manufactura de coque ni operacién de altos hornos. Las
usinas que combinan la produccién de coque y manufactura del hierro, asi como
el tratamiento y terminado del acero, se conocen como siderirgicas integradas.

La manufactura del coque y la produccién de gas de coqueria, alquitranes y aceites
se describié en las secciones anteriores. El coque se tamiza luego de su produccién
y el cisco de coque se usa en las plantas de sinterizacién. El coque se carga en el
alto horno.

Plantas de sinterizacion

Una planta de sinterizacién prepara el mineral de hierro triturado y desechos
reciclados del alto horno y sus propias operaciones, para luego cargarlos en el alto
horno. La sinterizacién es necesaria porque buena parte del mineral de hierra que
ahora estd disponible tiene dimensiones menores a las ideales para poderlo usar
directamente en el alto horno. Al agregar el cisco de coque y calor, el cisco se
quema y ayuda a funcionar el lecho de materiales sueltos que necesitan
concrecién. Este lecho fusionado luego se quiebra en pedazos y se tamiza para
seleccionar los tamafos requeridos para el alto horno. El cisco de coque
consumido en la planta de sinterizacién se considera un uso de combustible que
debe reportarse como consumo de la industria siderdrgica.

Altos hornos

Los altos hornos se utilizan para fabricar hierro, el que en su mayor parte se
convierte después en acero. Los insumos a los altos hornos son mineral de éxido
de hierro, fundentes (caliza o cal) para ayudar al metal derretido a fluir a través
del lecho de coque y eliminar la acidez, y coque para proporcionar calor, con una
estructura matricial abierta para sostener el mineral y los fundentes y permitir que
el hierro fundido pase hasta el fondo del horno. La Figura A1.8 bosqueja los
elementos principales de un alto horno.

La quimica esencial del proceso es la reduccién del mineral de hierro (6xido
ferroso) con el carbono obtenido del coque:

Feo O3+ 3CO -> 2Fe + 3 CO,y

No todo el mondxido de carbono (CO) se convierte en anhidrido carbénico (CO,)
en el proceso y el exceso sale del alto horno en el gas de alto horno. La presencia
del monéxido de carbono en el gas de alto horno le da un valor calorifico tal como
estd. La temperatura del chorro de aire al ingresar al horno puede ser hasta de
900°C y éste proporciona la mayor parte del calor requerido. La combustion parcial
de los combustibles en el horno y, cuando ocurre, de los combustibles inyectados
dentro del chorro de aire proporcionan el calor restante. El gas de alto horno se
depura y puede enriquecerse con el gas de coqueria antes de usarlo para calentar
el chorro de aire y para ofros fines en la usina. Los precalentadores del chorro de
aire (cowpers) estdn separados de los altos hornos y no constan en la Figura A1.8.
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Figura A1.8 « Elementos principales de un alto horno
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Otros materiales no se inyectan al chorro de aire en toda usina. El propésito de la
inyeccién es aportar mds carbono al proceso y reducir la necesidad de coque. La
mayor parte — aunque no todo — de los materiales inyectados se reconocen en los
cuestionarios como combustibles. Los materiales se oxidan parcialmente al entrar
en contfacto con el aire del chorro candente y el monéxido de carbono producido,
conjuntamente con lo que produce el coque, filtra por el mineral para reducir el
oxido de hierro.

La informacién sobre el uso de combustibles en los altos hornos depende de las
estadisticas del proceso informadas por las sidertrgicas. Estd claro, luego de este
andlisis del proceso, que las siderdrgicas integradas son grandes consumidoras de
energia y elementos importantes de la economia energética. La naturaleza
competitiva de la industria requiere esfuerzos considerables por reducir los costos,
y el consumo energético representa una buena parte de los costos. En
consecuencia, la mayoria de las empresas llevan cuentas detalladas del uso de
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combustibles y energia, que son muy similares a los balances descritos en este
Manual. Esto implica que las usinas grandes, al menos, deben poder reportar los
combustibles usados para cada proceso, siempre que los formatos para
recoleccién de los datos coincidan bien con sus datos operativos internos.

Bajo condiciones ideales de informacién, los estadigrafos/as contarian con cifras
para diferentes tipos y cantidades de combustibles utilizados en los altos hornos,
asf como las cifras para el gas de alto horno producido. Sin embargo, es poco
probable que las cantidades de combustibles usados para calentar el chorro de
aire y como insumos para el alto horno sean identificados por separado. En
ausencia de esta informacién, los informes deben suponer que todo el gas de alto
horno y gas de coqueria usado en los altos hornos es para calentar el chorro de
aire y debe considerarse como consumo del sector energético. Todos los coques,
formas de carbén mineral o petréleos deben tratarse como uso para
transformacién en el alto horno. Ocasionalmente, puede reportarse el uso del gas
natural, pero la naturaleza de su uso estd menos clara, ya que podria consumirse
para cualquiera de los dos propédsitos. Si se informa de gas natural, el
estadigrafo/a debe consultar al informante de los datos.

Suponiendo que todos los datos estdn disponibles, ésta es una manera sencilla y
pragmdtica para distinguir entre el uso de los combustibles para la transformacion
y para el sector energético.

Hornos de acero basico al oxigeno

Los hornos de acero bdsico al oxigeno y hornos de arco eléctrico son el medio
primordial de manufacturar el acero del arrabio y la chatarra. El horno bdasico de
acero al oxigeno (BOS) es de interés para el estadigrafo/a energético porque el
proceso libera un gas similar en su composicién al gas de alto horno, el que
usualmente se recoge con este otro gas y se reporta como parte de la produccién
del gas de alto horno.

El horno BOS funciona con una carga de arrabio derretido con algo de chatarra.
Se introduce un chorro de oxigeno a este metal fundido, para oxidar el carbono
presente en el hierro (un 4%) reduciéndolo a los niveles requeridos para el acero
(un 0,5%). El anhidrido carbénico y monéxido de carbono producidos se llevan en
el sistema de recolecciéon de gases y polvo. El proceso de oxidacion calienta el
metal fundido y ayuda a derretir también la chatarra de acero. De esta manera, la
chatarra estabiliza la temperatura del proceso.

Una consideracién del flujo de carbono a través del alto horno y del horno BOS
revela que casi todo el carbono (=99,5%) que entra al alto horno se lleva en el gas
de escape del alto horno (incluyendo el BOS).
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Gas natural

Gas natural licuado (GNL) .............ccccooiiiiiiiiiiiinn...

El GNL es gas natural que ha sido enfriado hasta una temperatura
(aproximadamente —160°C) a la cual se convierte en liquido a presién atmosférica.
Entonces ocupa 1/600vo del volumen que ocupa a temperaturas normales.

Licuar el gas natural reduce los costos de transportarlo a largas distancias vy, en
base a recientes reducciones en los costos de la licuefaccién, el almacenamiento y
posterior regasificacién del GNL, la licuefaccién ha hecho cada vez més
econdmica la explotacién de fuentes gasiferas remotas de los centros de demanda.

Proceso de licuefacciéon

El gas explotado se seca y se eliminan sus componentes dcidos antes de la
licuefaccién. El enfriamiento se logra mediante uno o varios procesos en los cuales
se recircula el gas con la extraccidén sucesiva del componente liquido. Los gases
comerciables mds pesados (etano, propano, etc.) y gases inertes se eliminan
durante la etapa de licuefaccién. Como resultado, la composicion del GNL
usualmente es mds rica en metano (tipicamente 95%) que el gos natural
comerciable pero que no fue licuado.

La licuefaccién es un proceso intensivo en energia que requiere electricidad y calor.
Ambas formas de energia usualmente se producen en el mismo sitio en base al gas
natural recibido por la planta de licuefaccién.

Cadena y transporte del GNL

La cadena de oferta para el GNL comprende cuatro etapas principales, de los
cuales la primera no es exclusivamente para el GNL.

= Produccién del gas natural.

= Licuefaccién y almacenamiento.

= Transporte.

= Almacenamiento y regasificacién.

Los métodos para almacenar el GNL en el sitio de licuefaccién y en los terminales
de recepcién en los paises de destino son similares y constituyen un disefio de
“tanque dentro de otro tanque”. El tanque interior usualmente es de acero al niquel
y el exterior de acero al carbono u hormigén pre-tensionado. Los dos tanques se
separan por materiales de aislamiento térmico.

El transporte del GNL por barco es por medio de buques especializados de casco
doble que portan tanques aislados. El diseAio mds comin de embarcacién usa
tanques esféricos de almacenamiento, partes de los cuales estdn claramente
visibles sobre las cubiertas.

El buque puede utilizar el gas, a mds del petréleo, como combustible para su
propulsién.

Durante su almacenamiento y transporte, el GNL se mantiene a presiéon atmosférica.
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El GNL se descarga del buque hacia tanques de almacenamiento en su destino, en
preparacién para su uso. El liquido se regasifica paséndolo por tubos que se
calientan directamente por combustién o indirectamente por liquidos calentados.
El gas se inyecta al sistema de transmisién del gas natural para su uso final. El GNL
podré usarse para satisfacer una parte de la demanda de la carga bdsica o para
entrega rdpida para amortiguar los picos de demanda méxima sobre la red de
gas. Su almacenamiento relativamente sencillo es especialmente Uil donde las
formaciones geolégicas en una regién de alta demanda del gas no permiten
almacenamiento subterréneo del gas natural.

Gas natural comprimido ...............ccoooiiiiiiiiiiiiiiiil

El gas natural comprimido (GNC) se usa cada vez mds como combustible limpio
para los vehiculos de transporte piblico. Se comprime el gas natural a presién alta
(tipicamente 220 atmésferas) y se lo almacena en cilindros especiales para
vehiculos. El disefio e inspeccién de los cilindros es riguroso porque deben resistir
no sélo la presién alta sino también dafos por eventuales accidentes o incendios.
Los costos de instalacién e inspeccién de los cilindros de GNC lo hardn anti-
econémicos para vehiculos pequefios, pero a menudo el uso de GNC si resulta
econdémico en los vehiculos de transporte publico.

Hay planes de transportar el GNC por barcos. Pese a las dificultades de disefo por
la presién alta del almacenamiento, tal transporte permitiria explotar las fuentes de
gas natural “aisladas” que son muy pequefas para explotarlas mediante la
licuefaccion del gas.

Una embarcacién de GNC también tiene la ventaja de poder descargar casi
directamente al sistema de gas natural en su destino. A diferencia del GNL, no
requiere tanques especiales de almacenamiento.

Almacenamiento del gas natural..............................

Las existencias de gas natural cumplen un rol esencial para satisfacer la demanda
cuando cambian répidamente la demanda u oferta. La demanda de gas aumenta
draméticamente durante los meses frios y es mucho mdés econémico cubrir parte
de la demanda mediante sitios de almacenamiento que construyendo sistemas de
produccién y transmisién para cubrir la demanda pico. El almacenamiento del gas
se usa cada vez mdés como instrumento comercial para protegerse contra los
incrementos sUbitos en los precios durante la demanda méxima.

Las instalaciones para el almacenamiento del gas caen dentro de dos categorias
bdsicas que definen sus caracteristicas: estacional o pico. Los sitios de almacenamiento
estacional, que también pueden servir para fines estratégicos, deben poder almacenar
volumenes enormes de gas que se acumulan durante los momentos de demanda baja
para liberarse lentamente durante los periodos de demanda alta. Las instalaciones pico
almacenan menores cantidades pero deben poder inyectar el gas rdpidamente al
sistema de transmisién para cubrir los aumentos stbitos de la demanda.

El almacenamiento del gas natural en estado gaseoso requiere espacios
voluminosos y la opcién obvia es aprovechar formaciones geoldgicas subterréneas
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con caracteristicas idéneas. Estd claro que la cavidad subterrdnea debe poder
contener el gas natural, pero también debe ser posible liberarlo segin los caudales
deseados. Hay tres principales tipos de almacenamiento que se utilizan.

Campos petroleros y gasiferos agotados

Son buenas opciones, ya que tienen la capacidad natural de contener el gas, asi
como instalaciones existentes para inyectarlo y retirarlo. Usualmente son la opcién
menos costosa, pero no siempre entregardn el gas a caudales altos.

Acuiferos

Pueden usarse como reservorios para almacenamiento siempre que sus
caracteristicas geolégicas sean idéneas. La capa sedimentaria porosa tiene que
tener una capa superior de roca impermeables.

Cavidades de sal

Las cavidades por depésitos de sal pueden existir naturalmente o formarse
inyectando agua y sacando la salmuera. Generalmente son mds pequefas que los
reservorios de campos petroleros o gasiferos agotados o acuiferos, pero ofrecen
buenos caudales de retiro y son muy apropiadas para los requisitos de amortiguar
picos de demanda.

Ill

La cantidad de gas en una cavidad se divide en dos partes: el “gas recuperable” y

el “cojin de gas”.

El cojin (o base) de gas es el volumen que tiene que estar presente para mantener
la presién y operabilidad. No puede retirarse durante la vida de operacién de la
cavidad. Es comparable al petréleo o gas de un oleoducto.

El gas recuperable (de trabajo) es el gas adicional al cojin.

Valores calorifiCos .........c.ooveiiiiiiieeeee e

El valor calorifico de un gas natural varia segin su composicién, es decir las
cantidades que contiene de sus gases constituyentes. La composicién del gas
depende del campo petrolero o gasifero de donde se extrajo y su tratamiento
previo a la venta. Algunos constituyentes del gas pueden ser “inertes” sin valor
calorifico (por ejemplo el anhidrido carbénico o nitrégeno). En general, el gas
natural licuado tiene un contenido mayor de metano que el gas natural gaseoso,
ya que algunos de los gases inertes o combustibles mds pesados se eliminan
durante la licuefaccién.

A medida que se aumente el contenido del metano en el gas natural, disminuye su
valor calorifico expresado en megaijulios (MJ) por metro cibico, pero incrementa
al expresarse en MJ por kilogramo.

No es posible decir el valor calorifico del gas natural sin medirlo directamente o
calcularlo de un andlisis de sus gases. En general, los valores calorificos dados en
los contratos comerciales en los puntos de importacién, exportacién o ingreso al
sistema nacional deben utilizarse en las estadisticas nacionales. Se ha cubierto la
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cuestiéon de hacer un promedio de varios flujos importados con diferentes valores
calorificos, en el andlisis del Cuestionario de gas natural.

El valor calorifico del gas natural usualmente se expresa en MJ por metro cibico
medido bajo condiciones especificas de temperatura y presién establecidas como
norma por la industria nacional de gas o especificadas en el contrato de
compraventa. La importancia de saber las condiciones de temperatura y presién
bajo las cuales se midié el valor calorifico se ha tratado bajo el tema del
cuestionario de gas natural. Es muy inusual, en el comercio del gas, encontrar un
valor calorifico del gas natural en forma gaseosa expresado en MJ por kg o
gigajulios (GJ) por tonelada. Sin embargo, para fines de referencia, el valor
calorifico del metano puro a 25°C es 55,52 GJ/tonelada. Los valores observados,
por lo tanto, serdn menores a éste.

En cambio, el valor calorifico del GNL puede expresarse en MJ por metro cibico
del gas licuado o GJ por tonelada. La relacién entre un metro cbico de GNL y un
metro cUbico de GNL regasificado depende de la composicién del GNL y es
aproximadamente 1:600. La densidad del GNL estd entre 0,44 y 0,47 tonelada
por metro cubico, dependiendo también de su composicién. Los valores calorificos
para el GNL regasificado van desde 37,6 MJ/m3 hasta 41,9 MJ/m3.
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Caracteristicas @
de los combustibles

Combustibles fésiles sélidos
vy gases derivados

CarbOn MiNeral........ccooiiiiiiiiiiie et eeeeeeannnn .

Hay muchos tipos de carbén mineral. Pueden diferenciarse por sus caracteristicas
fisicas y quimicas, las que determinan su idoneidad para varios usos.

El carbén mineral se compone principalmente de carbono (véase el Cuadro A2.1).
El carbén también genera materia volétil cuando se calienta a temperaturas de
descomposicién. Ademds, el carbén contiene humedad y material mineral que
forma cenizas. El carbono, hidrégeno, nitrégeno, azufre y oxigeno estdn presentes
en la materia del carbén. La combinacién de estos elementos y las porciones de
materia voldtil, ceniza y agua varian considerablemente de un tipo de carbén a
ofro. El contenido de carbono fijo y de materia voldtil determinan su valor
energético y propiedades de coquizacién. Estos pardmetros son determinantes
para que el carbén sea un mineral valioso en los mercados del mundo. El
contenido de carbono fijo generalmente influye el contenido energético del carbén.
Mientras mayor sea el contenido de carbono fijo, mayor serd el contenido
energético del carbén mineral.

Cuadro A2.1 ¢« Composicién esquemdtica del carbén mineral

Materia aparte Materia propiamente
del carbén mismo del carbén mineral
Humedad

Carbono fijo

Ceniza
Materia voldtil

" Materia volétil es la proporcién de la muestra de carbén, disecada al aire,
que se libera en forma de gas durante un ensayo normalizado de
calentamiento. La materia voldatil es un rasgo positivo para el carbén térmico
pero puede ser negativo para el carbén coquizable.
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" Ceniza es el residuo que queda luego de la combustién completa de toda la
materia orgdnica del carbén y la descomposicién de la materia mineral que
contiene el carbén. Mientras mds alto el contenido de ceniza, menos es la
calidad del carbén. Un alto contenido de ceniza significa un menor valor
calorifico (un menor contenido energético por tonelada de carbén) y mayores
costos para su transporte. La mayoria del carbén para exportacion se lava
para reducir su contenido de ceniza (beneficiacién) y asegurar una calidad
consistente.

= Contenido de humedad se refiere a la cantidad de agua presente en el
carbén. Los costos del transporte se aumentan directamente con el contenido
de humedad. Se puede eliminar la humedad excesiva luego de la
beneficiacion en las plantas de preparacién, pero esto aumenta sus costos de
manejo.

" El contenido de azufre aumenta los costos operativos y de mantenimiento para
los usuarios finales. Altos contenidos de azufre causan corrosién y la emisién
del diéxido de azufre para los productores de acero y las centrales eléctricas.
El carbén con poco azufre hace que sea innecesario instalar equipos para
eliminar el azufre con el fin de cumplir con las reglamentaciones sobre las
emisiones atmosféricas. Los carbones del hemisferio sur generalmente
contienen menos azufre que los del hemisferio norte.

En el sistema de valoracién que se trata a continuacién, los carbones que valen
mds tienen menos humedad y materia voldtil. Los carbones de mayor valor
también tienden a fener un mayor contenido de carbono fijo y mayor contenido
energético.

Otras propiedades del carbén, como facilidad de triturarlo, reflectancia vidriosa y
el nimero de expansién en el crisol, son importantes también para evaluar su
calidad. En general, los carbones de mayor calidad son mas adaptados para la
coquizacién; son menos abundantes que los carbones térmicos, y cuestan mdés.

Clasificacion del carbdn

Ya que el carbén se distribuye y comercializa ampliamente, muchos sistemas
nacionales han sido propuestos para closificar estos recursos. Varios sistemas
nacionales de clasificacién han sido Gtiles para categorizar los recursos
carboniferos de cada pais y comparar el carbén de similar edad geolégica y
valoracién. La valoraciéon mide la cantidad de petrificacién como carbén que ha
sufrido el mineral en su formacién. Se somete el carbén a etapas consecutivas y
continuas, pasando de lignito a sub-bituminoso, hasta bituminoso y finalmente
antracita. El carbén se evoluciona por estas etapas a medida que los aumentos en
la temperatura y presién reducen su contenido de agua y aumentan su contenido
de carbono. El carbén sub-bituminoso, carbén bituminoso y antracita se conocen
colectivamente como carbén negro.

Las formas del carbén de menor valor, como lignito y sub-bituminoso, tipicamente
son mds blandos y féciles de romper, con una apariencia sin brillo, como tierra; se
caracterizan de altos niveles de humedad y bajo contenido de carbono, y por ende
un bajo contenido energético.
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Las formas de carbén mdés valiosas tipicamente son mds duras y fuertes y a
menudo tienen un brillo negro vidrioso (carbén brillante). La mayor valoracién se
acompaia de un aumento en los contenidos de carbono y energético y una
disminucién en el contenido de humedad. La antracita culmina la escala de
valoracién y tiene los mayores valores de carbono y energia y los menores niveles

de humedad.

Desarrollar una sola clasificacién sencilla para el carbén mineral que sea aplicable
sin ambigiedades a todas las formas del carbén en todo el mundo y aceptable
para la industria internacional del carbén, sigue siendo un desafio irresuelto. La
Organizacién Internacional para la Estandardizacién (ISO) estd intentando
actualmente desarrollar un sistema ISO de clasificacién que, aunque sea sencillo,
se base en suficientes pardmetros fundamentales para constituir una base Gtil para
clasificar todos los recursos carboniferos de toda valoracién a nivel mundial.

El Cuadro A2.2, reproducido del Cuadro 5.1, presenta un los detalles de los
productos primarios del carbén mineral y los combustibles derivados, entre sélidos
y gases industriales. Todos los productos de definen en el Glosario.

Cuadro A2.2 e Productos sélidos primarios y derivados del carbén mineral

Carbén coquizable

PRODUCTOS | Otro carbén bituminoso y antracita

PRIMARIOS | Carbén sub-bituminoso
DE CARBON

Lignito

COMBUSTIBLES

Turba , ,
FOSILES SOLIDOS

Combustibles “patente”

Coque de coqueria

Gas de coque

COMBUSTIBLES | Briquetas
DERIVADOS | Gas de planta de gas

Gas de coqueria GASES
MANU-
Gas de alto horno ACTURADOS

Gas de horno de acero al oxigeno
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Petrdéleo crudo y productos petroleros

PetrOleo Crudo ........ccoviiiiiiiieeee e eeeeeeeeaneeannns

La composicién quimica del petréleo crudo consiste principalmente en compuestos
de hidrégeno y carbono, llamados hidrocarburos.

Hay muchas variedades de petréleo crudo porque el petréleo crudo contiene una
amplia gama de hidrocarburos, dependiendo del lugar donde se encuentre. Los
hidrocarburos en el petréleo crudo varian de los mds livianos hasta los més
pesados, y estas caracteristicas de los petréleos crudos individuales pueden
determinar su precio.

Un petréleo crudo que contiene muchos hidrocarburos mds pesados y pocos
livianos se considera un petréleo crudo pesado; en el caso inverso, se le dice
liviano. Un ejemplo de un crudo pesado es el petréleo Maya de México, mientras
que el Bonny Light de Nigeria se considera liviano. Ya que la composicién del
petréleo crudo depende del lugar donde se encuentre, el petréleo usualmente
recibe el nombre de la regién o lugar de donde viene. Ademds, uno suele referirse
al crudo producido de un mismo yacimiento, campo o regién como un flujo de
crudo.

Aparte de los hidrocarburos, el petréleo crudo cuando primero sale del subsuelo
puede contener sales, algunas de las cuales serdn corrosivas, mds azufre. Las sales
se eliminan mediante un proceso de desalacién. El azufre puede también ser una
caracteristica indeseable para el procesamiento y la calidad que tiene que
eliminarse. La concentracién de azufre en el petréleo crudos varia desde menos del
0,05% hasta mds del 5% en algunos crudos — en general, mientras més alta la
densidad del petréleo crudo, més alto serd su contenido de azufre. Los crudos con
poco azufre se suelen llamar crudos “dulces” mientras que las variedades con
mayor contenido de azufre son “agrias”. El azufre puede eliminarse mediante la
desulfurizacion.

Para evaluar un petréleo crudo, se analizan varias propiedades:

= Lo densidad relativa (véase el Capitulo 4, Seccién 3) proporciona una indicacién
de las fracciones livianas versus pesadas en el crudo.

= La viscosidad, o la resistencia del petréleo a fluir.

= El punto de fluidez, que es la temperatura mds baja (en °F o °C) a la cual un
liquido pueda verterse (es decir, que todavia se comporta como fluido).

= Contenido de agua.
= Contenido de azufre (véase supra).
= Contenido de parafina y asfaltenos (la cera como porcentaje de la masa).

= Presencia de contaminantes y metales pesados.
El precio del petréleo depende en gran medida de las indicadas propiedades, pues
influyen su procesamiento y su produccién. Asi, no es sélo el rendimiento que

influird en el precio del petréleo crudo, sino también la complejidad del
procesamiento que requiere para su refinacién.
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Liquidos de gas natural (LGN) ..............cocooiiiiiiiiin

Los liquidos de gas natural son mezclas de hidrocarburos liquidos, que son
gaseosos a las temperaturas y presiones del yacimiento, pero son recuperables por
condensacién y absorcién.

Los liquidos de gas natural pueden clasificarse segun su presiéon de vapor; ésta es
la presion que ejerce un vapor al escaparse de un liquido y cuantifica la tendencia
de las moléculas de entrar en fase gaseosa. Un liquido de gas natural con presién
de vapor baja es un condensado; con una presién intermedia, es una gasolina
natural, y con presién de vapor alta es un gas licuado de petréleo. Asi, el gas
licuado de petréleo (GLP) es gaseoso a temperatura y presién ambiental; consta
de propano y butano. La gasolina natural incluye pentanos, hidrocarburos mas
pesados. Es liquido a temperatura y presién ambiental.

Los liquidos de gas natural incluyen el propano, butano, pentano, hexano y
heptano, pero no el metano y etano, ya que estos hidrocarburos necesitan
refrigeracién para licuarse. El término se abrevia comdnmente como LGN.

Otros insumos alarefineria .............ccoooveiiiiinennn...

Aparte del petréleo crudo y LGNS, se usan una serie de otros insumos para elaborar
los productos petroleros. Entre estos insumos a la refineria estdn petréleos sin
terminar, que han pasado por un proceso de refinacién, asi como petréleos crudos
de produccién sintética, por ejemplo de arenas bituminosas o licuefaccion de
carbén mineral, y otros componentes de mezclaje, que se combinan principalmente
con la gasolina para mejorar sus propiedades como combustible.

Estos otros insumos a la refineria provienen de varios origenes, y cualitativamente
pueden ser muy diferentes.

Productos petroleros...............ccccoviiiiiiiiiiiiiiiiiinnan..

La funcién mds importante de una refineria es producir lo mds econémicamente
posible los productos petroleros requeridos por el mercado. Por lo tanto, los
productos petroleros son una forma secundaria del petréleo crudo.

El proceso de destilacién es el primero de la refinaciéon que sufre el petréleo crudo,
con el fin de dividirlo en varias fracciones. Una unidad de destilacién calienta el
petréleo crudo y los varios productos se obtienen y se recuperan a diferentes
temperaturas. Los productos mdés livianos, GLP nafta y gasolina, pueden
recuperarse a las temperaturas mds bajas, mientras que la gasolina de aviacién,
el queroseno y el gasoléo / diesel se recuperan a temperaturas medias. Por eso
este segundo grupo se conoce como los destilados medios. Las fracciones mas
pesadas, como combustéleo, requieren temperaturas muy altas.

Las varias fracciones producidas por la unidad de destilacién usualmente necesitan
mds refinaciéon, no sélo porque los productos no fienen las propiedades
requeridas, sino también porque més refinacion mejorard sus resultados
econdmicos. El mercado es cada vez mds exigente, pidiendo productos mds
livianos y de mayor valor, y varios procesos de refinacién pretenden producir un
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mayor rendimiento de productos mds livianos, por ejemplo los procesos de

Anexo 2

conversién como el craqueo catalitico.

A continuacién examinamos algunas de las principales categorias de productos

petroleros y sus usos:

El gas licuado de petréleo (GLP) se usa con fines energéticos y no energéticos.
Como combustible, suele usarse en la calefaccién residencial y la coccién, con
fines agropecuarios y cada vez més en el sector del transporte vial en motores
de combustiéon interna. En su uso no energético, sirven como insumo para
procesos petroquimicos, como el craqueo al vapor.

La gasolina automotriz se usa principalmente como combustible de
automéviles y camionetas. La demanda de gasolina automotriz ha subido muy

Cuadro A2.3  Productos petroleros primarios y secundarios

Petréleo crudo

INSUMOS A LA REFINERIA

PRODUCTOS
PETROLEROS Liquidos de gas natural
PRIMARIOS
Ofros hidrocarburos
PRODUCTOS SECUNDARIOS Aditivos / componentes de mezcla

Insumos de refineria

PRODUCTOS
SECUNDARIOS

Gas de refineria

Diesel para transporte

Etano

Gasoléo de calefaccién
y ofro

Gas licuado de petréleo

Residuos combustibles:
bajo contenido de azufre

Nafta

Residuos combustibles:
alto contenido de azufre

Gasolina de aviacién

White spirit + SBP

Gasolina tipo jet fuel

Lubricantes

Gasolina sin plomo

Bitumen

Gasolina con plomo

Parafinas

Queroseno tipo jet fuel

Coque de petréleo

Oftro queroseno

Otros productos
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rapidamente durante las Gltimas décadas, conjuntamente con la demanda de
vehiculos. Sin embargo, las preocupaciones ambientales han obligado a que
se infroduzcan mejoras en la composicién de la gasolina. Por ejemplo, el
plomo, que se usaba para aumentar el octanaje de la gasolina, ha sido casi
eliminado en muchos paises, y otros aditivos y oxigenados que mejoran la
combustiéon se agregan ahora. Entre estos aditivos y oxigenados estén el
butano, aromdticos, alcoholes y éteres. Ademds, para reducir adn més la
contaminacién, los biocombustibles (por ejemplo, metanol producido de
biomasa o etanol producido de cultivos agricolas) estdn desarrolldndose para
mezclarse con la gasolina automotriz o sustituirla.

= Gosoléo / diesel incluye el diesel de transporte, él de calefaccién y ofros tipos de
gasoléo. El diesel para el transporte se usa para los motores de buses, camiones,
trenes y maquinarias industriales. El diesel de calefaccién se usa para los
residencias y los edificios comerciales, asi como las calderas industriales. El gasoil
también se usa para la generacién elécirica, aunque en mucho menor medida
que el combustéleo. La principal diferencia entre el diesel y el combustible de
calefaccién es su confenido de azufre — por motivos ambientales, la especificacion
del contenido de azufre para el transporte es mucho mds exigente que para la
calefaccion.

El combustéleo pesado se usa en las empresas eléctricas para generar la
electricidad y el calor, en aplicaciones industriales para el calor de procesamiento
y en el sector comercial para calefaccién de sus edificios. La demanda de
combustéleo pesado para la generacién elécirica se ha reducido rédpidamente en
los Ultimos 30 afos, por preocupaciones ambientales y la necesidad de sustituir al
petréleo. El combustéleo pesado también es el combustible mds importante en
bunkeres maritimos internacionales.

Productos petroleros no energéticos

Los productos petroleros no se usan exclusivamente para fines energéticos, como
combustibles, sino también como materias primas en diferentes sectores. Unos
pocos ejemplos de los productos petroleros utilizados con fines aparte de ser
combustibles son:

= GLP y gasolina automotriz para la industria petroquimica.

u Espiritu de petréleo se usa como disolvente para pinturas y barnices.

= Lubricantes para motores y mdquinas.

= Bitumen para construir carreteras.

= Parafinas para velas, pulimentas y fésforos.

= Coque de petréleo para manufactura de electrodos, carbono, grafito y otra

producciéon quimica.

El Cuadro A2.3, reproducido del Cuadro 4.1, presenta una lista completa de los
productos petroleros, divididos entre primarios y secundarios. Todos estos
productos se definen en el Glosario.
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Gas natural

Le gaz naturel nest coEl gas natural se compone principalmente de metano (CHy),
que es la cadena mds sencilla en los hidrocarburos. Es incoloro, inodoro, insipido
y mds liviano que el aire. Es gaseoso a cualquier temperatura superior a los
-107,2°C y su gravedad especifica de 0,6 es menos que el aire. La calidad y
composicién del gas natural varia grandemente segin el yacimiento, campo o
formacién del cual se extrae. Cuando se produce el gas natural, contiene una serie
de otros componentes, como CO», helio, sulfuro de hidrégeno, nitrégeno, vapor
de agua y otros contaminantes que pueden ser corrosivos o toxicos.

Antes de que el gas natural pueda usarse comercialmente, necesita someterse a un
proceso para eliminar los componentes indeseables. Sin embargo, es posible que
este proceso de depuracién no elimine todas las impurezas, ya que las cantidades
de estos incluidos en el gas pueden ser demasiado minimas.

El valor del gas natural se determina por su contenido energético, que depende en
gran medida de la pureza del gas y del nUmero de étomos de carbono por unidad
de volumen. Un ejemplo de un gas natural con un valor calorifico alto es el gas
del mayor campo gasifero de Argelia, Hassi-R'"Mel (alrededor de 42.000 kJ/m3),
mientras que el gas del campo Groningen en los Paises Bajos tiene un menor valor
calorifico (alrededor de 35.000 kJ/m3).

Cuando el gas natural se enfria a una temperatura por debajo de los —160°C a
presién atmosférica, se condensa a liquido, y se conoce como gas natural licuado
(GNL). La principal ventaja del GNL sobre el gas natural es que su volumen es
600 veces menor que lo del gas. Ademds, el GNL pesa apenas un 45% de su
volumen equivalente en agua. La ventaja del GNL en volumen y peso hace que sea
factible almacenarlo y transportarlo de las zonas productoras a las consumidoras.

El gas natural se considera un combustible limpio, porque el metano puro es
altamente inflamable, se quema fécilmente y casi por completo, emitiendo muy
pocos contaminantes atmosféricas. Ademds, no contiene azufre y por lo tanto no
produce diéxido de azufre (SO,). Con respecto a las emisiones de éxidos nitrosos
(NO,) y CO5, son menores que con ofros combustibles fésiles.

Biocombustibles

1= 1=

La lefa usualmente se refiere a madera rolliza, que se corta en troncos y puede
partirse antes de utilizarla. La lefa en otras formas se considera por separado a
continuacién (viruta de madera, aserrin y madera en pellas).

Toda la madera contiene un 50% de carbono, 44% de oxigeno y 6% de hidrégeno al
medirse sin tomar en cuenta la ceniza ni la humedad. Usualmente la madera tiene
el 1% de ceniza y esto no varia mucho entre especies. Entonces, son el carbono e
hidrégeno que determinan el valor calorifico intrinseco, y un kilogramo de cualquier
tipo de madera sin humedad proporciona aproximadamente la misma cantidad de
calor.
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Los valores calorificos de la lefa se expresan de tres maneras comunes:
= a) Por kilogramo de lefa.

= b) Por metro cibico sélido.

= c¢) Por metro cUbico apilado (“estéreo”).

a) es la medida més fundamental ya que b) y ¢) se relacionan con a) segun la
densidad de la madera y de su empaquetamiento.

La presencia de la humedad en un kilogramo de lefia tiene dos efectos para su
valor calorifico. El hecho de aumentar el grado de humedad mientras la masa
permanece constante (un kilogramo) disminuye la cantidad de fibras de madera
disponibles y por lo tanto la fuente de calor serd reducida. Ademds el agua
absorbe calor del fuego y lo aleja, reduciendo la cantidad de calor para fines
Utiles. Los valores calorificos son afectados en gran medida, por lo tanto, por el
grado de humedad. La lefa verde recién cortada tiene un valor calorifico de
aproximadamente 8,2 MJ/kg mientras que la lefa secada al aire (10% - 20%
contenido de humedad) tiene un valor calorifico de aproximadamente 16 MJ/kg.
La leAa completamente seca (al horno) tiene un valor calorifico de
aproximadamente 18 MJ/kg.

Figura A2.1 « Valores calorificos de la lefia

18

16 |-

Valor calorifico (MJ/kg)
Y]
!

6 | | | |
0 % 20 % 40 % 60 % 80 % 100 %

Grado de humedad

Curva en base al peso humedo Curva en base al peso seco
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Hay dos maneras de expresar el contenido de humedad y ambas usualmente se
expresan como porcentajes:

= Grado de humedad, base seca = peso himedo menos el peso seco dividido
por el peso seco.

»  Grado de humedad, base himeda = peso humedo menos peso seco dividido
por el peso humedo.

La Figura A2.1 da valores calorificos para una gama de grados de humedad
expresadas con ambas bases.

Sobre un 15% de grado de humedad, la diferencia entre las dos bases de medicién
es insignificante. Por lo tanto, es importante, al seleccionar un valor calorifico para
la lefia, saber tanto el grado de humedad como la base para su expresion.

Cuando hay que calcular el valor calorifico por metro cibico sélido o por estéreo,
debe especificarse la densidad de la lefia asi como su grado de humedad.

Lefa en otras formas y desechos de madera

La viruta o la madera paletizada para combustible tienen aplicaciones cada vez
mayores en las calderas grandes, ya que ofrecen condiciones mds uniformes y
controlables de combustién. La maquinaria para triturar la leAa también puede
utilizarse para su gasificacion y distribucion del combustible gasificado. El
combustible paletizado se fabrica del aserrin, agregando aglutinantes de lignina.
Tiene un bajo grado de humedad al momento de su manufactura (= 10%). El
grado de humedad y valor calorifico para la viruta o las pellas usualmente son
especificados por sus proveedores.

Los desechos de madera pueden surgir en muchas condiciones industriales y
comerciales y rara vez se comercializan sino que se utilizan en el propio sitio. La
empresa informante podré indicar o estimar la cantidad utilizada o cudnto calor
obtuvo. Un caso especial de los desechos madereros es la produccién y uso del
licor negro.

Los desechos de los residuos agricolas también son fuentes importantes de
combustibles y pueden usarse en plantas especialmente disefadas para
aceptarlos, como calderas que queman paija.

Biocombustibles liquidos

Los biocombustibles liquidos se explican detalladamente en el Glosario.

Biocombustibles gaseosos

Los biocombustibles gaseosos se explican detalladamente en el Glosario.
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Unidades y coeficientes @
de conversion

“ Introduccién

Las unidades mds comunes empleadas para expresar las cantidades de
combustibles y energia se relacionan con su volumen, masa y energia. Las
unidades efectivas varian segin cada pais y las condiciones locales y reflejan la
prdctica histérica en el pais, a veces adaptadas a las cambiantes condiciones de la
oferta de combustibles.

Este anexo describird primeramente las varias unidades que se utilizan y sus
interrelaciones. Entonces presentard rangos referenciales para los valores
calorificos de los combustibles de uso comun.

a Unidades y sus interrelaciones

Las unidades internacionalmente reconocidas que abarcan asi todas las
mediciones de cantidades de combustibles y energia son el metro cuibico, la
tonelada (tonelada métrica) y el julio. Se derivan del metro, kilogramo y segundo
incluidos en el Sistema Internacional de Unidades (SI) y sirven como base
internacional para la ciencia, la tecnologia y el comercio. Estas son las unidades
del SI. Sin embargo, durante muchos afios se han utilizado otras unidades y las
siguientes secciones explicardn sus relaciones cuando estén bien definidas.

9 Prefijos del sistema decimal

Cuadro A3.1 e Prefijos mds comunes para mdaltiplos y sub-mdultiplos

Mltiplo Sub-multiplo
101 deca (da) 10-1 deci (d)
102 hecto (h) 10-2 centi (c)
103 kilo (k) 10-3 milli (m)
106 mega (M) 10-6 micro ()
107 giga (G) 10-9 nano (n)
1012 tera (T) 1012 pico (p)
1015 peta (P) 10-15  femto (f)
1018 exa (E) 10-18  atto (a)
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El siguiente cuadro da los prefijos més comunes de multiplos y sub-mltiplos que
se utilizan en las estadisticas energéticas. Nétese que los prefijos deben usarse
exactamente como constan. En particular, los prefijos en minUscula no deben
escribirse como mayusculas. Por ejemplo, una cifra que expresa x kilovatios debe

escribirse como x kW, nunca x KW.

g Coeficientes de conversion

Favor notar que un convertidor fdcil de usar para las unidades
eléctricas (Volumen, Masa y Energia) se ofrece en la pdgina Web
de la AIE: www.iea.org. En el sitio, haga un clic en Estadisticas

y luego en Convertidor de Unidades y siga las instrucciones.

Unidades de volumen...........cooovviiiiiiiiiinnnnnn..

La unidad de longitud subyace a la unidad de volumen (metro, centimetro, etc.).

El galén vy litro originalmente fueron normas para la medicién de liquidos pero

ahora se definen formalmente en términos del metro cibico.

El estéreo y la braza se utilizan exclusivamente para medir lefia y representan un
metro cUbico y 128 pies cUbicos de lefa apilada, respectivamente. El volumen de
lefa sélida en cada una de estas unidades estd definido inexactamente, ya que la
densidad de apilamiento y la forma de los pedazos de lefia pueden variar

considerablemente.

Cuadro A3.2 « Coeficientes de conversién entre unidades de volumen

En: Gal EEUU gal R.U. bbl i3 I m3
Para convertir:  Multiplicar por:
Galén EEUU 1 0,8327 0,02381 0,1337 3,785 0,0038
(gal)
Galén Reino 1,201 1 0,02859 0,1605 4,546 0,0045
Unido (gal)
Barril (bbl) 42,0 34,97 1 5,615 159,0 0,159
Pie cubico (ft3) 7,48 6,229 0,1781 1 28,3 0,0283
Litro (I) 0,2642 0,220 0,0063 0,0353 1 0,001
Metro cibico (m3)  264,2 220,0 6,289 35,3147 1 000,0 1
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Unidades de Mmasa ........oooviiiiiiiiiiiiiieieiieaaannnnanns .

La unidad SI de masa es el kilogramo (kg); la tonelada (tonelada métrica), que es
igual a 1000 kilogramos, se usa ampliamente como la unidad menor en las
estadisticas energéticas. Para la mayoria de los paises, los balances de productos
nacionales usarén la kilotonelada (1000 toneladas) como unidad para presentar los
productos en términos de masa.

Cuadro A3.3 « Coeficientes de conversién entre unidades de masa

En: kg t Lt st Lb

De : Multiplicar por:

Kilogramo (kg) 1 0,001 9,84 x 104 1,102x 103  2,2046
Tonelada (1) 1000 1 0,984 1,1023 2204,6
Tonelada larga (It) 1016 1,016 1 1,120 2240,0
Tonelada corta (st) 907,2 0,9072 0,893 1 2000,0
Libra (Ib) 0,454 4,54 x 104 4,46 x 104 5,0 x 10-4 1
Unidades de energia............cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiiann.. .

La unidad Sl de energia es el julio (J). Muchas otras unidades de energia se utilizan
como expresién prdéctica de las cantidades de energia, en parte por motivos
histéricos y en parte por el julio es tan pequefio que se requiere prefijos decimales
que son poco comunes (para las personas que no sean cientificas). Como
resultado, las organizaciones internacionales han usado unidades de energia de
un tamafio apropiado para expresar las ofertas nacionales de energia y con
relacién a los productos que se utilizan. Histéricamente la tonelada equivalente de

Cuadro A3.4 « Coeficientes de conversién entre unidades de energia

De: TJ Gcal Mtep MBtu GWh

Para convertir:  Multiplicar por:

Terajulio (TJ) 1 2388  2,388x105  947.8 02778
Gigacaloria 4,1868 x 10-3 1 10-7 3,968 1,163 x 10-3
Mtep* 4,1868 x 104 107 1 3,968 x107 11630
Millén de Btu  1,0551 x 10-3 0,252 2,52 x 10-8 1 2,931 x 104
Gigavatio-hora 3.6 860 8,6 x 10-5 3412 1

*Millén de toneladas equivalente de petréleo

193



u Anexo 3

carbén se usaba pero, con la ascendencia del petréleo, se ha reemplazado en
gran medida por la tonelada equivalente de petréleo (tep) que se define como
41,868 gigajulios. Muchos balances nacionales usan esta unidad, pero se usa el
terajulio cada vez mds, de conformidad con las recomendaciones de la
Organizacién Internacional para la Estandardizacién (ISO).

Hay varias definiciones de la caloria. El equivalente para la conversién entre la
caloria y el julio que presentamos aqui es el valor del Cuadro Internacional del
Vapor (IT) que se define como 4,1868 julios. Asimismo, el valor internacionalmente
convenido para la unidad térmica britdnica (Btu) es ahora 1055,06 julios. La Btu
es la base para el cuad (1015 Btu) y la termia (105 Btu).

9 Valores calorificos tipicos

Carbon Mineral ... ...ttt ieeeeeeeeaeaanns

Cuadro A3.5 « Rango de valores calorificos por tipo de carbén duro

Carbén duro  GCV (tal NCV (tal como  Contenido Contenido Contenido de

como usado) usado) de carbono d?ﬂl;’u g;l;ggd carbono* kg/t

M/kg M/kg (tal como usado) usado) %
kg/t

Antracita 29,65 -30,35 28,95-30,35 778 -782 10-12 920 - 980
Carbén 27,80 - 30,80 26,60 -29,80 674-771 7-9 845 - 920
coquizable
Otros 23,85-26,75 22,60 - 25,50 590 - 657 13-18 810 - 845
bituminosos
@00 T 11T

Cuadro A3.6  Valores calorificos por tipo de coque

Tipo de coque GCv NCv Contenido Contenido Contenido
(tal como (tal como de carbono de thmedad de carbono *

usado usado)  (tal como usado) ggasgﬂz kg/t
MI/kg Ml/kg kg/t

Coque 27,90 27,45 820 8-12 965 - 970

de coquerias

Gas de coque 28,35 27,91 853 1-2 856

Semicoque 26,30 25,40 710 15 900

Coque de 30,5-358 30,0-353 875 1-2 890

petréleo (verde)

* seco y libre de materia mineral.
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Gases derivados del carbOn...........cooviiiiiiiiiiinnnnn.. .

Cuadro A3.7 e Valores calorificos tipicos para gases derivados del carbén mineral

Tipo de gas GCV (tal como ~ NCV (tal como  NCV (tal como deizgéi':gc;fal
usado) MJ/m3  usado) MJ/m3 usado) MI/kg  como vl 97

Gas de 19,01 16,90 37,54 464
coqueria

Gas de 2,89 2,89 2,24 179

alto horno

Productos petroleros.............cccccooiiiiiiiiiiiiiiiiii... .

Cuadro A3.8 e Valores calorificos tipicos para determinados productos petroleros

Producto Densidad Litros por @ Ior;zglrufo ; \,/;Ior .
ka/m3 tonelad calorifico neto
g/m oneladd GIN) G
Etano 366,3 2730 51,90 47,51
Propano 507,6 1970 50,32 46,33
Butano 572,7 1746 49,51 45,72
GLP(2) 522,2 1915 50,08 46,15
Nafta 690,6 1448 47,73 45,34
Gasolina de aviacién 716,8 1395 47,40 45,03
Gasolina 5 7407 1350 47,10 44,75
para automotores (3)
Queroseno 802,6 1246 46,23 43,92
Otro queroseno 802,6 1246 46,23 43,92
Gasoléo / diesel 843,9 1185 45,66 43,38
Bl o251 1081 44,40 42,18
bajo contenido de azufre
Combusfole'o pesdado con 963,4 1038 43,76 4157
alto contenido de azufre

(1) Para nafta y productos petroleros mdés pesados, el valor calorifico neto se estima como
el 95% del bruto.

(2) Asume una mezcla de 70% propano y 30 % butano por masa.

(3) Un promedio para gasolinas automotrices con octanaje (RON) entre 91 y 95.
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Los valores calorfficos para el metano son 55,52 MJ/kg (bruto) (37,652 MJ/m3) y
50,03 MJ/kg (neto) (33,939 MJ/m3). Sin embargo, el gas natural en su forma
suministrada contiene gases a més del metano (usualmente etano y propano). Ya que
los gases mds pesados aumentan el valor calorifico por metro cibico, los valores
calorificos brutos pueden variar ampliamente — entre 37,5 y 40,5 MJ/m3.

Cuadro A3.9 e Factores de conversién de masa o volumen a calor
(valor calorifico bruto)

GAS
GLN**

Noruega Paises Bajos Rusia Argelia

En: MJ Btu MJ Btu | MJ Btu MJ Btu MJ Btu

Para convertir: | Multiplicar por:

ﬁ‘;’l’c‘; 40,00 37912 42,51 40290 35,40 33550 37,83 35855/ 39,17 37125
ﬁ;}o 54,40 51560 52,62 49870 45,19 45.19 | 42830 54,42 | 20,56 47920
*q 15°C.

** en estado gaseoso

Cuadro A3.10 « Conversién entre metro cubico estdndar y metro cubico normal

En : Metro cubico estdndar Metro cubico normal
Para convertir: Multiplicar por:
Metro cubico estdndar * 1 0,948
Metro cubico normal** 1,055 1

*1 m3 estédndar medido a 15°C y 760mm Hg.
**1 m3 normal medido a 0°C y 760 mm Hg.
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Cuadro A3.11 « Conversién entre unidades de GNL y gas natural

Anexo 3 n

En: Tonelada métrica m3 de GNL m3 estandar*
de GNL
Para convertir: Multiplicar por:
Tonelada métrica de GNL 1 0.948 1360
Metro cibico (m3) de GNL 0.45 1 615
m3 estdndar * 7,35*] 0'4 1 ,626*] 0_3 1

*1 m3 estédndar = 40 MJ

Cuadro A3.12 ¢ Valor calorifico de gas natural - bruto versus neto

1 PCN* = 0.9 PCB**

*PCN (VCN) = Valor calorifico neto
**PCB (VCB) = Valor calorifico bruto
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“ Definiciones de combustibles

Aditivos/oxigenados: Los aditivos son compuestos que no son hidrocarburos y
que agregan o se mezclan con un producto para modificar sus propiedades como
combustible (octanaje, cetanaje, propiedades en frio, etc.):

= Oxigenados, como alcoholes (metanol, etanol), éteres como MTBE (éter butilico
terciario metilico), ETBE (éter butilico terciario etilico), TAME (éter terciario
metilico amilico).

= Esteres (por ejemplo, aceite de canola o dimetilo-éster, efc.).

= Compuestos quimicos (tales como tetrametilo de plomo, tetraetilo de plomo y
detergentes).

Nota: Las cantidades de etanol reportadas en esta categoria deben relacionarse
con las cantidades destinadas para uso como combustible.

Antracita: Véase Carbén duro.
Arenas bituminosas: Véase Lignito.

Biocombustibles: Los biocombustibles incluyen bioetanol, biodiesel, biometanol,
biodimetiléter, bio-petréleo. Los biocombustibles liquidos son principalmente
biodiesel y bioetanol/ETBE usados como combustibles para transporte. Pueden
hacerse de aceites vegetales nuevos o usados y pueden mezclarse con o sustituir
los combustibles en base al petréleo. El insumo vegetal natural incluye los aceites
de soya, girasol y canola. Bajo algunas circunstancias, pueden utilizarse los aceites
vegetales usados como insumo para el proceso también.

Biogds: Un gas compuesto principalmente de metano y anhidrido carbénico
producidos por la digestiéon anaerébica de la biomasa, e incluyendo:

= Gas de relleno sanitario, formado por la digestién de los desechos depositados.
= Gas de lodos de alcantarillado, producido por su fermentacién anaerébica.

= Ofro biogds, tales como el biogds producido por la fermentacién anaerdbica
de lechadas y desechos de animales de mataderos, cervecerias y otras
industrias agro-alimentarias.

Biomasa sélida: Cubre el material orgdnico, no fésil de origen bioldgica que
puede usarse como combustible para producir calor o generar electricidad.
Comprende:

= Carbén vegetal: Cubre los residuos sélidos de la destilaciéon destructiva y
pirdlisis de la madera u otra materia vegetal.

» Lefa / desechos de madera / ofros desechos sélidos: Cubre los cultivos
intencionalmente para fines energéticos (4lamo, sauce, etc.), muchos
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materiales lefosos generados por procesos industriales (la industria maderera
y de papel en particular) o proporcionado directamente por el desarrollo
forestal y la agricultura (lefa, viruta de madera, corteza, aserrin, retazos, licor
negro, etc.) asi como desechos tales como paja, céscara de arroz y de nueces,
material del piso de los corrales avicolas, restos vinicolas triturados, etc. La
combustién es la tecnologia preferida para estos desechos sélidos. La cantidad
de combustible usada debe reportarse como valor calorifico neto.

Bitumen: El bitumen es un hidrocarburo sélido, semi-sélido o viscoso con
estructura coloidal, pardo a negro en color, obtenido como residuo en la
destilacion del petréleo crudo, por destilacién al vacio de los residuos petroleros de
la destilaciéon atmosférica. El bitumen suele llamarse también asfalto y se usa
principalmente para construir carreteras e impermeabilizar los techos. Esta
categoria incluye el bitumen fluidificado y recortado.

BKB (Braunkohlenbriketts) (incluye las briquetas de turba): Un combustible
compuesto, hecho del lignito. El lignito se tritura, seca y moldea bajo alta presién
en una briqueta uniforme sin agregar ningun aglutinante. La produccién alemana
de polvo de lignito se incluye en esta categoria.

Briquetas de turba: Véase BKB.
Carbén coquizable: Véase Carbédn duro.
Carbén de vapor: Véase Carbén duro.

Carbén duro: El carbén duro se refiere al carbén mineral de valor calorifico bruto
mayor a 23.865 kl/kg (5700 kcal/kg) en términos sin ceniza pero con su contenido
de humedad y con una reflectancia media aleatoria de vitrinita al menos de 0,6.
El carbén duro comprende:

(i) Carbén coquizable (o aglutinante): Carbén con una cualidad que permite
producir coque para alto horno. Los siguientes cddigos para clasificacién de
carbén cubren los que caerian en esta categoria:

s Cédigos de clasificacién internacionales 323, 333, 334, 423, 433, 434, 435,
523, 533 (ONU, Ginebra, 1956) 534, 535, 623, 633, 634, 635, 723, 733,
823.

» Clasificacion EEUU, Clase Il Grupo 2 “Mediano Volétil Bituminoso”.

» Clasificacién briténica Clases 202, 203, 204, 301, 302, 400, 500, 600.
u Clasificacién polaca Clases 33, 34, 35.1, 35.2, 36, 37.

= Clasificacién australiana Clases 4A, 4B, 5.

(ii) Otro carbén bituminoso y antracita (carbén de vapor): El carbén de vapor
se usa para generar vapor de agua y para calefaccién. Incluye todo carbén tipo
antracita y bituminosos no incluidos bajo el carbén coquizable.

Carbén pardo: Véase Lignito.

Carbén sub-bituminoso: Carbén no aglomerante con un valor calorifico bruto
entre 17.435 kl/kg (4165 kcal/kg) y 23.865 kl/kg (5700 kcal/kg) que contiene
mds del 31% materia volétil en términos secos y libres de materia mineral.
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Carbén vegetal: Véase Biomasa sélida.

Combustibles “patente”: Un combustible compuesto de particulas del carbén
duro, moldeado agregando un aglutinante. Nétese que la cantidad de combustibles
“patente” producida puede ser ligeramente superior a la cantidad de carbén
mineral consumido en el proceso de transformacién por el aumento del aglutinante.

Combustéleo pesado: Este término incluye todos los petréleos residuales pesados
(incluyendo los obtenidos mediante mezclas). Su viscosidad cinemdtica es superior
a los 10 ¢St a 80°C. Su punto de inflamacién siempre es superior a 50°C y su
densidad siempre es superior a 0,90 kg/I.

= Bajo contenido de azufre: combustéleo pesado con contenido de azufre menor
al 1%.

= Alto contenido de azufre: combustéleo pesado con contenido de azufre de 1%
o mds.

Coque de coqueria: El producto sélido obtenido de la carbonizacién del carbén
mineral, principalmente carbén coquizable, a alta temperatura; tiene poca
humedad y materia voldtil. El coque de coqueria se usa principalmente en la
siderUrgica como fuente de energia y agente quimico. El cisco de coque y coque
de fundicién estdn incluidos en esta categoria. El semicoque, que es el producto
sélido obtenido de la carbonizacién del carbén mineral  a baja temperatura debe
incluirse en esta categoria. El semicoque se usa como combustible doméstico o por
la propia planta de transformacién. Este encabezamiento también incluye coque,
cisco de coque y semicoque de lignito.

Coque de petréleo: El coque de petréleo es un subproducto negro y sélido,
obtenido principalmente mediante el craqueo y la carbonizacién del insumo
derivado del petréleo los residuos al vacio, alquitrédn y pez betin en procesos tales
como coquificacién retardada o al fluido. Consiste principalmente en carbono
(90% - 95%) y tiene un contenido bajo de ceniza. Se usa como insumo en coqueria
para la siderdrgica, para calefaccién, para manufactura de electrodos y para
produccién quimica. Las dos clases mds importantes son el “coque verde” y “coque
calcinado”. Esta categoria también incluye “coque catalizador” depositado en el
catalizador durante los procesos de refinacién; este coque no es recuperable y
usualmente se quema como combustible de la refineria.

Desechos:

= Desechos industriales: Desechos de origen industrial no renovable (sélidos o
liquidos) quemados directamente para producir electricidad y/o calor. La
cantidad de combustible usada debe reportarse en términos del valor calorifico
neto. Los desechos industriales renovables deben reportarse en las categorias
de biomasa sélida, biogds y/o biocombustibles liquidos.

= Desechos sélidos municipales (fuentes renovables): Desechos producidos
por los hogares, la industria, los hospitales y el sector terciario que contienen
materiales biodegradables que se incineran en instalaciones especificas. La
cantidad de combustible usada debe reportarse como valor calorifico neto.

= Desechos sélidos municipales (fuentes no renovables): Desechos por los
hogares, la industria, los hospitales y el sector terciario que contienen
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materiales no biodegradables que se incineran en instalaciones especificas. La
cantidad de combustible usada debe reportarse como valor calorifico neto.

Diesel: Véase Gasoléo / diesel

Energia de las mareas / olas / océano: Energia mecénica derivada del
movimiento de las olas o las mareas y explotada para generar electricidad.

Energia eélica: Energia cinética del viento que se explota para generar
electricidad en turbinas eélicas.

Energia geotérmica: Energia disponible como calor emitido desde el interior de
la corteza terrestre, usualmente en forma de agua caliente o vapor. Se explota en
los sitios apropiados:

= Para generar electricidad usando vapor seco o salmuera de alta entalpia luego
de vaporizarse.

= Directamente como calor para calefaccién domiciliar, agricultura, etc.

Energia solar: La radiacién del sol, explotada para producir agua caliente y
generar electricidad, usando:

s Colectores planos, principalmente de tipo termosifén, para calentar agua de
uso residencial o piscinas.

s Celdas fotovoltaicas.
s Centrales termoeléctricas solares.

Nota: La energia solar pasiva para calefaccién, enfriamiento e iluminacién directas
de las residencias u ofros edificios no se incluye.

Espiritu de petréleo y espiritus con punto especifico de ebullicién (SBP):
Espiritu de petréleo y SBP se definen como destilados intermedios refinados con
una destilacién en el rango de nafta / queroseno. Se subdividen como:

= Industrial Spirit (SBP): Petréleos livianos que se destilan entre 30°C y 200°C.
Hay 7 u 8 grados de industrial spirit, dependiendo de la posicién del corte en
el rango de destilacién. Los grados se definen segin la diferencia de
temperatura entre el 5% por volumen y el 90% por volumen de puntos de
destilacion (que no es més de 60°C).

s Espiritu de petréleo: Industrial spirit con un punto de inflamacién superior a
los 30°C. El rango de destilacién del espiritu de petrdleo es 135°C - 200°C.

Etano: Un hidrocarburo naturalmente gaseoso de cadena recta (CoHg) extraido
del gas natural y las corrientes de gases en las refinerias.

Gas de alto horno: Obtenido como sub-producto en la operacién de los altos
hornos; se recupera al salir de los hornos y se usa en parte dentro de la planta y
en parte para ofros procesos siderdrgicos o en centrales eléctricas equipadas para
qguemarlo. La cantidad de combustible debe reportarse con su valor calorifico
bruto.

Gas de coque: Sub-producto del carbén duro que se usa para producir gas
municipal en las plantas de gas. El gas de coque se usa para la calefaccion.
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Gas de coqueria: Obtenido como sub-producto de las operaciones de
carbonizacién y gasificaciéon de combustible sélido por los productores de coque y
siderUrgicas que no se vinculan con plantas de gas, municipales u otras. La
cantidad de combustible debe reportarse como valor calorifico bruto.

Gas de horno de acero al oxigeno: Obtenido como sub-producto de la
produccién de acero en un horno al oxigeno: se recupera al salir del horno. El gas
también se conoce como gas de convertidor, gas BOS (bdsico oxigeno acero) o gas
LD. La cantidad de combustible debe reportarse como valor calorifico bruto.

Gas de planta de gas: Cubre todo tipo de gases incluyendo el sustituto del gas
natural producido en las plantas publicas o privadas, cuyo propésito principal es
manufacturar, transportar y distribuir el gas. Incluye el gas producido por
carbonizacién (incluyendo el gas producido por las coquerias y transferido a la
planta de gas) reportados bajo la fila de “Produccién”, por gasificacién total sin o
con enriquecimiento por productos petroleros (GLP combustéleo residual, etc.), por
craqueo del gas natural, y por reformacién y simple mezcla de gases y/o aire,
reportados bajo la fila de “De Otras Fuentes”.

Gas de refineria (no licuado): El gas de refineria incluye una mezcla de gases no
condensables - hidrégeno, metano, etano y olefinas obtenidos durante la destilacién
del petréleo crudo o el tratamiento de productos petroleros (por ejemplo, craqueo)
en las refinerias. Esto también incluye gases devueltos de la industria petroquimica.

Gas licuado de petréleo (GLP): Los GLP son hidrocarburos livianos y parafinicos
derivados de los procesos de refinacién, la estabilizacién del petréleo crudo y las
plantas de procesamiento del gas natural. Consisten principalmente en propano
(C3Hg) y butano (C4H|g) o una combinacién de los dos. También podrian incluir
propileno, butileno, isobuteno e isobutileno. EI GLP normalmente de licua bajo
presién para el transporte y almacenamiento.

Gas natural: Comprende gases que ocurren en yacimientos subterrdneos, licuado
o gaseoso, y principalmente metano. Incluye tanto el gas “no asociado” que se
origina en los campos que producen los hidrocarburos sélo en forma gaseosa y
“asociado” producido conjuntamente con el petréleo crudo, asi como el metano
recuperado de las minas de carbén.

Gas natural comprimido (GNC): El GNC es gas natural para uso en vehiculos
especiales para el GNC, que lo llevan en cilindros a presién alta. El uso del GNC
se radica en sus propiedades de quemarse con contaminar mucho, ya que produce
menos emisiones de gases con efecto invernadero que la gasolina automotriz o el
diesel. Se usa mds frecuentemente en los vehiculos de pasajeros livianos y
camionetas, camiones de reparto medianos y buses escolares y de transito publico.

Gas natural licuado (GNL): El gas natural, enfriado hasta aproximadamente
~160°C bajo presidén atmosférica se condensa a forma liquida y se llama GNL. El
GNL es inodoro, incoloro, no corrosivo y no téxico.

Gasoléo / diesel (destilado de combustéleo): El gasoléo/ diesel es
principalmente un destilado medio que se produce entre 180°C y 380°C. Varios
grados estén disponibles segin sus usos:

= Diesel de transporte: para los motores de pistén de tipo diesel (automéviles,
camiones, etc.), usualmente con bajo contenido de azufre.
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» Calefaccién y otros usos afines:
- Calefaccién para usos industriales y comerciales.
- Combustible marino y ferroviario.
- Otros gasoléos incluyendo los pesados que se destilan entre 380°C y 540°C
y se usan como insumos petroquimicos.

Gasolina: Véase Gasolina para automotores o gasolina tipo combustible de
aviacién.

Gasolina con plomo para automotores: Véase Gasolina para automotores

Gasolina de aviacién: Este es un destilado preparado especialmente para los
motores de avidn a pistdn, con un octanaije especial para dichos motores, un punto
de congelacién de —60°C y un rango de destilacién usualmente entre los limites de
30°Cy 180°C.

Gasolina para automotores: La gasolina para automotores consta de una
mezcla de hidrocarburos livianos que se destilan entre 35°C y 215°C. Se usa como
combustible para motores a pistén con bujia de vehiculos terrestres. La gasolina
para automotores puede incluir aditivos, oxigenados y aumentos del octanaie,
incluyendo compuestos de plomo como TEL (Tetraetilo de plomo) y TML (tetrametilo
de plomo). La gasolina para automotores puede dividirse en dos grupos:

= Gasolina sin plomo para automotores: gasolina para automotores sin
compuestos de plomo para reforzar su octanaje, aunque puede contener
cantidades minimas de plomo orgdnico.

= Gasolina con plomo para automotores: gasolina para automotores con TEL
(tetraetilo de plomo) y/o TML (tetrametilo de plomo) agregado para aumentar
el octanaje. Esta categoria incluye los componentes para mezcla con la
gasolina para automotores (excluyendo los aditivos/oxigenados), por ejemplo,
alkilados, isomerados, reformados, gasolina craqueada destinada para uso
como gasolina para automotores terminada.

Gasolina tipo combustible de aviacién o tipo jet fuel (nafta tipo combustible
de aviacién o JP4): Esto incluye todos los hidrocarburos livianos para uso en las
turbinas de aviacién, que se destilan entre 100°C y 250°C. Se obtiene mezclando
querosenos y gasolina o naftas de tal manera que el contenido aromdtico no
exceda del 25% por volumen y la presién de vapor esté entre 13,7kPa y 20,6kPa.

Hidroenergia: Energia potencial y cinética del agua, convertida en electricidad en
centrales hidroeléctricas. Debe incluirse el almacenamiento por bombeo. Deben
reportarse los tamafos detallados de las centrales sin tomar en cuenta el
almacenamiento por bombeo.

Lefa / desechos de madera / otros desechos sélidos: Véase Biomasa sélida.

Licor negro: Este es un sub-producto reciclado formado durante la produccién de
celulosa de madera en la industria papelera. En este proceso, la lignina de la
madera se separa de la celulosa, y ésta conforma las fibras del papel. El licor
negro es la combinacién del residuo de la lignina con agua y los quimicos usados
para extraccién de la lignina; se quema en una caldera de recuperacién. La
caldera produce vapor y electricidad y recupera los quimicos inorgdnicos para
reciclarlos en el proceso.
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Lignito: Carbén no aglomerante con un valor calorifico bruto menor a 17.435 ki/kg
(4165 keal/kg) y més de 31% materia voldtil en términos secos y libres de materia
mineral. Las lutitas petroliferas y arenas bituminosas producidas y combustionadas
directamente deben reportarse en esta categoria. Las lutitas petroliferas y arenas
bituminosas usadas como insumos para ofros procesos de transformacién también
deben reportarse en esta categoria. Esto incluye la porciéon de las lutitas petroliferas
o arenas bituminosas que se consumen en el proceso de transformacién.

Liquidos de gas natural (LGN): Los liquidos de gas natural son hidrocarburos
liquidos o licuados que se recuperan del gas natural en instalaciones para
separacién o procesamiento. Los liquidos de gas natural incluyen etano, propano,
butano (normal e iso-), (iso)pentano y otros pentanos (a veces llamados gasolina
natural o condensado de planta).

El gas natural puede extraerse con el petréleo crudo (gas asociado) o de un campo
gasifero sin petréleo crudo. Los LGN pueden sacarse del caudal de gas natural
cerca del cabezal o transportarse e una planta distante de procesamiento. Cuando
ocurren procesamiento de gas y también produccién de petréleo crudo, es comdn
que se inyecte parte de la fraccién condensada de los LGNs en el caudal de
petréleo crudo.

Lubricantes: Los lubricantes son hidrocarburos producidos de sub-productos
destilados; se usan principalmente para reducir la friccién entre las superficies que
se rozan. Esta categoria incluye todos los grados terminados de aceites lubricantes,
desde el aceite para husillos hasta el aceite para cilindros, y los utilizados en
grasas, incluyendo los aceites de motor y todos los gados de bases para aceite
lubricante.

Lutitas petroliferas: Véase Lignito.

Materia prima para refinerias o insumos de refineria: La materia prima para
refinerias son petréleos procesados, destinados para procesamiento adicional (por
ejemplo, combustéleo o gasoléo al vacio) excluyendo las mezclas. Con mds
procesamiento, se fransformardn en otros componentes y/o productos terminados.
Esta definiciéon también cubre las devoluciones desde la industria petroquimica
hasta la industria de refinacién (por ejemplo, gasolina de pirélisis, fracciones Cy,
gasoléo y combustéleo).

Nafta: La nafta es un insumo para la industria petroquimica (por ejemplo,
manufactura de etileno o aromdtico). La nafta comprende material en el rango de
destilacion de los 30°C - 210°C o parte de este rango. Si se importa la nafta para
mezclarla, se la reporta como importacién de nafta y consta en la fila de
transferencia entre productos, como asiento negativo para la nafta y positivo para
el producto terminado correspondiente.

Orimulsién: Petréleo emulsionado entre agua y bitumen natural.
Otro carbén bituminoso y antracita: Véase Carbén duro.

Otro queroseno: El queroseno es un destinado refinado del petréleo que se usa
en sectores aparte del transporte aéreo. Se destila entre 150°C y 300°C.

Otros hidrocarburos: Esta categoria incluye el petréleo crudo sintético de arenas
bituminosas, lutitas petroliferas, etc., liquidos de la licuefaccién del carbén mineral,
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liquidos de la conversién del gas natural en gasolina, hidrégeno y aceites
emulsionados (por ejemplo, orimulsién).

Otros productos petroleros: Todos los productos no mencionados
especificamente supra, ejemplo alquitrdn y azufre. Esta categoria también incluye
aromdticos (por ejemplo, BTX o benceno, tolueno y xileno) y olefinas (por ejemplo,
propileno) producidos en las refinerias.

Parafinas: Son hidrocarburos saturados aliféticos. Estas ceras son residuos
extraidos cuando se elimina la parafina de los aceites lubricantes. Tienen una
estructura cristalina, mds o menos fina segin el grado. Sus principales
caracteristicas son: incoloras, inodoras y traslicidas, con punto de fusién sobre los
45°C.

Petréleo crudo: El petréleo crudo es un aceite mineral de origen natural que
comprende una mezcla de hidrocarburos e impurezas asociadas, como el azufre.
Existe en fase liquida bajo temperatura y presién normales (ambientales) y sus
caracteristicas fisicas (densidad, viscosidad, etc.) son altamente variables. Esta
categoria incluye el liquido condensado en el campo petrolero que se recupera del
gas asociado o no, cuando esté mezclado con el caudal comercial de petréleo crudo.

Queroseno: Este destilado se usa para las turbinas de aeronaves. Tiene las
mismas caracteristicas de destilacién entre 150°C y 300°C (generalmente no sobre
los 250°C) y punto de inflamacién como el queroseno. Ademds, tiene
especificaciones particulares (tales como su punto de congelacién) establecidos por
la Asociacién Internacional de Transporte Aéreo (IATA). Esta categoria incluye los
componentes que se mezclan con el queroseno.

Sustituto de gas natural: Este es un gas de alto valor calorifico, elaborado por la
conversién quimica de un hidrocarburo / combustible fésil. Es quimica y
fisicamente intercambiable con el gas natural y usualmente se distribuye mediante
el sistema de gas natural. Las principales materias primas para producir el sustituto
de gas natural son: carbén mineral, petréleo y Iutitas petroliferas. El sustituto de
gas natural se diferencia de los demds gases industriales por su alto valor calorifico
(sobre los 8000 kcal/m3) y por su alto contenido de metano (sobre el 85%). El
sustituto de gas natural producido por sintesis de otros combustibles aparte de los
basado en el carbén mineral debe clasificarse también bajo de otras fuentes. La
cantidad de combustible debe reportarse como valor calorifico bruto.

Turba: Combustible blando, poroso o comprimido, de un depésito fosil
sedimentario de origen vegetal con alto contenido de agua (hasta el 90% en estado
original), facil de cortar, de color pardo claro u oscuro. Sélo la turba usada con
fines energéticos debe reportarse.
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a Lista de abreviaturas

Bos
bbl
bcm
b/d
Btu

CCGT
CHP

co
Co,
COG
cv

DSM

GCV
GHG
GlJ
Gl/t
GLP

GNC
GNL

kWh

MBtu
MJ/m3
Mm3
MPP

Mtec
Mtep
MW

NCV

NOx

PCN
PCB
PV

tec

basic oxygen steel — acero bdsico al oxigeno
barril

mil millones (millardo) de metros cibicos
barriles por dia

British thermal unit — unidad térmica britdnica

combined-cycle gas turbine — turbina de ciclo combinado
combined heat and power (plant) — central que combina la
generacién de calor y electricidad

monéxido de carbono

anhidrido carbénico

coke oven gas — gas de coqueria

calorific value — valor calorifico

desechos sélidos municipales

gross calorific value — poder calorifico bruto o valor calorifico bruto
greenhouse gas — gas con efecto invernadero

gigajulios, es decir un julio x 109 (véase julio)

gigajulios por tonelada

gas licuado de petréleo; se refiere a propano, butano y sus isémeros,
que son gases a presion atmosférica y temperatura normal

gas natural comprimido

gas natural licuado

julio

kilovatio/hora, es decir un vatio por una hora por 103

millén de unidades térmicas britdnicas

megajulios/metro cibico

millén de metros cubicos

main (public) power producer — productor principal (pUblico) de
electricidad

millén de toneladas equivalente de carbén (1 Mtec=0.7 Mtep)
millén de toneladas equivalente de petréleo

megavatio, es decir un vatio x 106

net calorific value — poder calorifico neto o valor calorifico neto
metro cUbico normal
6xidos nitrosos

poder calorifico neto o valor calorifico neto
poder calorifico bruto o valor calorifico bruto
fotovoltaica

tonelada equivalente de carbén = 0,7 tep
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tep
TFC
T)
TPES

UNFCCC

UNIPEDE

VOCs

tonelada equivalente de petréleo

consumo total final

terajulio, es decir un julio x 1012

total primary energy supply - oferta total de energia primaria

United Nations Framework Convention on Climate Change —
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climdtico

International Union of Producers and Distributors of Electrical Energy —
Unién Internacional de Productores y Distribuidores de Energia
Eléctrica (en el 2002 se fusiond con Eurelectric, y actualmente es el
European Grouping of Electricity Undertakings, EEIG — Agrupacién
Europea de Emprendimientos Eléctricos)

volatile organic compounds — compuestos orgdnicos voldtiles
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