!‘ablo Kraggq

Las fuentes v el consumo de energia
en el mundo v en Chile

La produccitn de energia en forma de calor, electricidad o de energfa mecanica
es {a base de todas las industrias. Se comiprende, por consiguiente, el interés que tiene
el conocimiento de las fuentes de energia de las cuales disponemos, v el afan de todos
los paises de desarrollarlas para independizarse del extranjero.

La mayor parte de la energfa se genera por combustidn de las materias com-
bustibles. Es cierto que se emplean ya actualmente fuerzas hidraulicas y que su des-
arrollo ha hecho notables progresos, ‘pero la cantidad de energia producida por ellas
es relativamente pequefia en comparacidn con la energia térmica empleada v no hay
probabilidades de que esta situacién cambie a corto plazo, en forma apreciable.

Consideremos a continuacion las diferentes clases de energia:

A)—Energia térmica:

L.e Carbdn: Segln las estadisticas, la produccién mundial de carbdn se des-
compone en la siguiente forma:

Millones de toneladas

1929 1936
EumpasinURss.........-...........;.....,.'..._...,. 605.7 506.7
URSS, o e e e e 418 1089 _
América del Norte...................... e . 564.6 390.7
Otros palses. . cee vv e vie ot o iameene s e e 1205 © 1277

Total .. ... R, e 1,332.6 1,134.0

Los datos referentes al afio 1936 se han caleulado duplicando la produccién
del primer semestre. Incluye Ia tabla la produceidon tanto de hullas comeo lignitos,
es decir, de combustibles de un poder ealorifico bastante distinto. Pero tomando en
cuenta que la produccitn de fos (ltimos es relativamente pequefia, se justiﬁca la
adicién sin separacién de las dos clases.

Se abserva una disminucidn aprec1able de la produccién total entre el afio 1929
v la actualidad. Esta disminucién seria todavia més notable, si no hubiese un incre-
mento fuerte en la URSS debide a la industrializacién de este pais. Esta disminucion’
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en parte se debe a un decaimiento de la actividad industrial , pero hay otros factores
de mayor influencia. En primer lugar, hay que mencionar el reemplazo del carbén
por el petrdleo. En los afios 1925 a 1929, el 66%, de la energia total se producia usando
carbdn, en 1935 sélo era el 579. También ha habido un incremento del aprovecha-
miento de las fuerzas hidraulicas, pero lo gue seguramente ha influido més en la dis-
minucién del consumo de carbén es el mayor rendimiento en la transformacion y
aplicacién de su energia térmica. Una estadistica de los EE. UU (Archiv. fir Warme-
wirtschaft und Dampfkesselwesen 1936, pég. 251) indica que la cantidad de carbdn
gastado por la generacién de un kilowatt-hora en las centrales eléctricas bajéd de.

1.09 kilos en 1923 a 0.667 kilos en la actualidad, o sea en un 40%,.

- Los ferrocarriles n_orteémericanos gastaron por mil toneladas-kilémetros, 50 kilo-
gramos de carbdén en 1923 ¥ 38 kilogramos en 1934, por consiguiente, disminuye su
consumo unitario en 24%,. En Inglaterra el consumo medio de carbén en las centrales
termoeléctricas por KW. hora generado bajé desde 1917 hasta la actualidad en 57.99;

el consumo de los ferrocarriles por unidad de carga, disminuyé en 31.8%, por unidad
de pasajeros, el consumo bajé en un 209 v, finalmente, ¢l consumo en la industria
“siderfirgica disminuyé en 19.59%,. Los tres grupos de industrias mencionadas represen—'
- tan el 449, del consumo total de combustibles en aquel pais.
Las reservas de carbdn a la vista se estiman en una cantidad tan grande, que se
calcula que bastaran para unos 2,000 a 3,000 afios, si el consumo se mantiene igual al
“de la actualidad. '
2.° Petréleo: La produccién de este combustible est4 subiendo muy fuertemente.
Se tienen los siguientes datos:

Millones de toneladas

1930/31 1935

Estados LImidoss s wm v i evm s wos wus s s S s 120.0 1352
RUSIE .o DN Bue = “172 24.2
Venezuela ... ... e el TR Ymr s s nsn g s b oo 2 s 1 165 20.3
Rumania......... ..o oo .. b e e ‘ 6.1 . 8.8
MECo . ... v sy e v T 43 5.4
Colombia.....ee..... [ Y 2.5 2.4
PEIL s v i o 0 50 5605 300 e e somsol mpnce sos e B o 2.3
Argentina .......... 5 s o s ® pebcore sl e wn wo e mn _ 24.1 2.1
Otros pafses. .o v e s s 33.1

Total wvves vas ot v i o Lo v C190.7 233.8

El consumo total subi6 en 1936 seglin las Gltimas estimaciones a 257 millones
de toneladas.

Para comparar la energia producida por petréleo con la-del carbén, hay que to-
mar en cuenta que una tonelada del primero- puede reemplazar aproximadamente
una 'y media tonelada del segundo. La produccién actual de petrdleo corresponde,
pues, a unos 385 millones de toneladas de carbén y alcanza asf més o menos a la ter-
cera parte de la de este combustible. Pero mientras que las reservas de carbdn a la
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vista parecen inagotables, las del petrdleo son muy pequefias. Se calcula su duracién
en s6lo 18 afios, si se sigue gastandolas en la forma actual. El gedlogo ruso «Ivan
Gubkin» @ltimamente estimé las reservas mundiales de petréleo en 7,075.000,000
toneladas, cantidad que. bastaria para 25 afios. Es cierto que. guedan se-
guramente todavia muchos yacimientos desconocidos. La misma prediccion del
agotamiento répido de las reservas de petrdleo, se ha hecho hace 20 afics y no obs-
tante, hay actualmente mas reservas visibles que en aquella época. Pero no hay
duda de que €l consumo crece més rapidamente que la exploracién de nuevos yaci-
mientos vy que el producto tiene que agotarse, por consiguiente, en urn tiémpo bas-
tante corto. Se comprende por esto, los esfuerzos que se hacen en todes partes para
obtener det carbdn los mismos productos valiosos — especialmente bencina y aceites
lubricantes—que actualmente suministra el petrdleo. Tales esfuerzos se hacen es-
peciaimente en los pafses que no disponert de yacimientos propics de petrdleo, debi-
do nuevamente al afan de independizarse, especialmente en caso de guerra de las
- importaciones de combustibles ligquidos.

3¢ (Gas natural: Este ‘producto que sale en {orma de exhalaciones de ia tierra,
solo tiene interés local, puesto que no se puede transportar a grandes distancias.
No obstante, su cantidad representa un item bastante fuerte en el balance de los com-
bustibles. Se produjeron en 1934 (Gltimo afio para el cual dispongo de datos) 56,420
‘millones de metros cdbicos. (De elios 50,000 miliones en EE. UU). Un metro cibico
de este producto corresponde en su energia térmica a més o menos 1,200 gramos de
carbén. La totalidad de la produccidn representa, pues, el equwaiente de &7 mllloru_s
de toneladas de carhér.

Las reservas de gas natural no se conocen, Pero cons;derando el bajo. porcentaje
con el cual su uso contribuye al consumo total de energla, esta falta de conocmnento '
tiene poca importancia. '

4.° Lefia: Sélo en algunos paises existen estadisticas aprop:aaas del consumo’
de ‘este producte. En Suecia, se producen .gproximadamente igual nGmero de ca-
lorfas por combustidén de lefia que por combustidn de carbones; ‘el consumo de lefia
equivale a unos 5.9 millones de toneladas de carbén. Otros paises que tienen un con-

“sumo relativamente grande son: Noruega, Rusia, Canadd y Chile. En Franciz se
consumen 12 millones de toneladas de lefia, lo gue corresponde a unos ¢ millones de
toneladas de carbdn (159, del consume de este Oltimo combustible); se calcula que
la cifra podria aumentar a 30 millories de toneladas de lefia si se intensificara la ex-
plotacién. -Hay que tomar en cuenta al considerar esta cifra, que, seguramente que-
da bajo el consumo real, debide a que la mayoria de los consumidores pequenos es-
pecialmente los consumos caseros, escapan a la estadfstica.

Reuniendo todos los datos disponibles, el Dr, R, Regul (Gluckauf 1937, p. 624)

estima el consumo mundial de lefia como combustibies en el equivalente de 250 mi-
liones de toneladas cifra, que aceptaré también.
' Las reservas de lefia se pueden considerar como-inagotables, dentro de las posz—
bll:dades de reforestacién. No obstante es muy probable quie ¢l consumo de este com-
bustible tenderé a disminuir, debido al rendimiento muy superior del carbén y pe-
troleo,
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B).—Energia hidrdulica:

Tampoco hay una estadistica completa de las fuerzas hidraulicas aprovechadas
actualmente. Tienen su aplicacidén més importante en la generacion de corriente eléc-
trica, mientras que el uso directo para mover maquinarias seguramente no alcanzari
mayores proporciones. Consideraré por esto Unicamente la energia eléctrica. Esta
se genera, tanto por medio del calor, come por medio de las caidas de agua y muchos
paises no separan sus estadisticas en estas dos fuentes de energia. Ademés, estas’ es-
tadisticas sdlo abarcan las centrales de mayor potencia, no incluyen a los pequefios
productores que generan energia para su propio uso, aprovechando muy a menudo
pequefias caidas de agua. La cifra calculada quedara, por consiguiente, debajo de la
realidad.

Segln el «Annuaire statistique de la Société des Nations», 1935-1936, la produc-
cién de energia eléctrica en el mundo, alcanzé a 320,000 millones de kilowatt-horas.
Se estima que el 459, de esta energia se genera en plantas hidroeléctricas, es decir,
144,000 millones de kilowatt-horas. Este porcentaje es probablemente elevado; asi,
pues, 16 pafses que presentaron sus datos a la Conferencia de Energia de Washington,
produjeron en total 195,200 millones de kwh. de los cuales 77,300 millones kwh. co-
rresponden a plantas hidroeléctricas; es decir, sblo el 409, de la produccion fué ge-
nerada por medios hidroeléctricos.

Otro calculo lleva a un resuitado idéntico: se estima (Gluckauf 1937, pag. 201)
la potencia total de las fuerzas hidraulicas instaladas en 55 millones.de HP. o bien,
41 millones-de KW. Si se supone que las plantas trabajan con un factor de carga de
409, como ocurre en los pafses que tienen grandes cafdas de agua, se generan unos
3,500 KWH por KW instalado; llegandose a una produceidn anual de 143,500 mi-
llones de KWH.

Para calcular el equivalente de carbén de la energia eléctrica habria que consi-
derar que tedricamente un KWH. corresponde a 859 calorias o bien, a més o menos
120 gramos de carbdén. Resultaria asi, una cantidad de carbén de 17 millones de tone-
ladas. Pero este célculo no se ajusta a la realidad. Como he mencionado se necesitan
actualmente en las centrales térmicas de los EE. UU. 0.667 kilos de carbén para ge-
nerar un KWH. y el consumo seré probablemente mayor en otras partes. Se puede,
por consiguiente, suponer que en realidad un KWH reemplaza por lo menos a 0.667
kilos de carbén y-la cantidad equivalente de la energfa hidréulica llega asi a unos
96 millones de toneladas de carbén.

En la' misma publicacién aludida, el Dr. R. Regul estima el equivalente de la.
energfa hidraulica producida en 156 millones de toneladas de carbén, es decir, en una
cantidad bastante més elevada. Desgraciadamente, no indica claramente el factor
que ha empleado para caleular la cantidad de carbén que corresponde a un kilowatt-
hora, pero indirectamente se puede deducir de sus cifras que la estima en unos 1,200

- gramos. Este mayor nlmero explica facilmente la discrepancia entre los resultados
a los cuales hemos llegado. Al mismé tiempo la diferencia demuestra con claridad
el hecho de que todos estos calculos solo son muy aprox1mados ¥ que no debe exage—‘
rarse su exactitud. ‘

Las reservas de la energia hidriulica son practicamente inagotables. Serfa un
caso excepcional que una planta hidroeléctrica en trabajo dejara de funcionar por
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falta de agua. Por otra parte, no se han desarrollado sino una parte pequefia de las
fuerzas hidraulicas aprovechables.

(C) —Otras energias aprovechables:

Menciono la del viento que se emplea actualmente en forma muy restringida,
pero que seguramente podréd desarrcllarse especialmente en vista de los grandes
progresos de la aerodindmica, Me refiero a la energla volcinica que se utiliza en fta-
lis—"'oscania—donde se captan los vapores de agua caliente que salen del interior
de la tierra, aprovechéndolos para mover maquinarias a vapor y turbinas, La cuantia
de estas energfas no influye en el balance total. ‘

Resumiendo los datos expuestos se llega al siguiente consumo total de energfa
expresado en su equivalente de toneladas de carbén:

Carbén (1936) ............... e P 1,134 millones de tons.
“Petrdleo (1936) ... 385 » »
Gas Natural (1934) ...................... e o7 » »
|07 -1 T P .. 250 » »
Energia hidraulica (1935)..... . ... ... oo 96 » »
Total ..o e " 1,932 miliones de tons.

Es interssante relacionar esta cifra del consumo de carbdn con el total de la
noblacion terrestre, para determinar si hay o no posibilidad de un incremento fu-
turoe del consumo. La poblacién total de la tierra alcanzd en 1930 a unos 2,000 mi-
llones de habitantes; le corresponde, por consiguiente, un consumo medio anual de
560 kilogramos de carbdn por habitarnte. ‘

Consideranido ahora aisladamente ¢l consumo medio unitario de algunos paises,
se llega a los siguientes resultados:

Estados Unidos............. IR .. 5500 Kgs/ha.

Inglaterra .. .. ... o T 4,000 Kgs/ha.
Alemania ......... . oo o e . 2,900 Kgs/ha.

Se ve, por consiguiente, que auh en el caso que aumentara el consumo mundial
al término medio actual de Alemania, péis fuertemente industrializado, bastard una
triplicacion de la produccidén actual para satisfacer las necesidades. En vista, ahora,
de las infnensas reservas de carbén antes sefialadas, parece intitil ccuparse del pro-
blema de reemplazar el carbén por otras fuentes de energia. No obstante, este problema
"“no tiene sblo el valor académico supuesto: hay que considerar que a medida que se
agotan las minas de carbén en explotacién habrd que ir a mayores profundidades o
llevar el carbén a mayores distancias. Esto traer como consecuencia un encarecimien-
to del producto. Se trata, pues, de un problema de indole econémica, cuya solucidn
puede resultar urgente, mucho antes de que se agoten Jas minas de carbdn.

Una consideracién de otra indole viens a reforzar la opinién de que no debemos
considerar con indiferencia el ‘enorme consumo de combustibles fésiles, Todla la ener-
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gla de la cual disponemos proviene del sol. Se ha calculado la cantidad que nos llega

anualmente en 1,34.10%' calorfas (calorfas gramos) las que corresponden al calor

producido por la combustién de més o menos. 2.10" toneladas de carbén (200

mil millones de toneladas). Asi nuestro consumo de combustibles que no representa

el uno por ciento de la cantidad que nos suministra el sol, parece chico. Pero tal con-

clusién seria muy errdnea. No hdy que olvidar que sélo una parte muy pequefia del

calor del sol se aprovecha. Las plantas absorben més o menos un centésimo por cien-

to de la cantidad total que nos llega, para formar la materia orgénica, de la cual se
han derivado los combustibles gue actualmente empleamos. Aun si se aprovechara

esta materia orglnica en forma integra en la transformacién en carbdn, siempre

se gastarfa seg(in este célculo en un afio, lo que necesitaba. cien para formarse. En .
realidad, la proporcién es todavia mucho mas desfavorable. Se debe, por consiguien-

te, procurar un aprovechamiento mucho me_]or de la energia solar, si no se quiere ir

aumentando el déficit.

Si se considera cual es el proceso terrestre, en el cual se consume la mayor parte
de la energia solar aprovechable, se llega a la conclusién que es la evaporacién del
agua. Se gasta para esta operacidn, més o menos el 259, del total de energia, o sea, un
equivalente de unos 50 mil millones de toneladas de carbon. El 2% de esta cantidad
bastaria para cubrir el consumo actual, el 5%, seria seguramente suficiente para hacer
frente a cualquier aumento de la demanda de enérgia. Estas cantidades, no obstante,
son bien elevadas y las potencias de las centrales hidroeléctricas nécesarias para pro-
ducirlas resultan fantésticas. Suponiendo nuevamente que un KWH. puede reempla-
zar a 0.667 kilos de carbén, deberfan generarse ‘anualmente 2.5 millones de millones de
KW horas. Calculando con un factor de carga de 509 o una produccién de 4,300
KW horas por kilowatt instalado, resulta una potencia de 580 millones de kilovatt o
777 millones de HP. ;Sera posible generar y especiaimente distribuir tan enorme can-
tidad de energia eléctrica? Las fuerzas hidriulicas aprovechables se estiman en sblo
472 millones de HP. v serd necesario crear nuevas posibilidades desconocidas a la
fecha.

"Quedan todavia, otras fuentes de energia tal vez méas facilmente accesibles: ya
se estdn haciendo esfuerzos para aprovechar la diferencia de temperatura del agua
del mar en la superficie y a una gran profundidad, que rige en las zonas tropicales.
Queda por solucionar el problema del aprovechamiento de la energia de las mareas,
energia que no se debe al calor solar, sino a la rotacion terrestre, Queda la energia
del viento que ya he mencionado y que es tal vez la que més facilmente se podra
captar. Queda por fin la energfa que se produce en la descomposicién de la materia,
cuyas manifestaciones observamos en los procesos radioactivos. Somos actualmente
capaces de producir tales descomposiciones en forma artificial y las energias asi libe-
radas superan enormemente a las que se producen en las reacciones quimicas como la
combustidn del carbén. Un gramo de radio al transformarse en plomo genera una
" energia que equivale a 3,4.10° calorfas, lo que corresponde al calor producido por

la combustién: de unos 500 kilos de carbdn. Las transformaciones de otros ele-

mentos que actualmente se logra obtener artificialmente producen energias del mismo

orden de magnitud. Pero, por lo menos hasta ahora, no podemos acelerar la transforma- .
' cibn del radio, que demora més de 2,000 afios, ni tampoco podemos liberar la energfa
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intraatdémica de los otros elementos en cantidades apreciables. Tenemos que conten-
tarnos,” pues, con las otras energias mencionadas y- accesibles a nuestros esfuerzos.

Paso ahora a exponer la situacién en Chile en cuanto & su- consumo de energia
¥ sus reservas. Se descompone en la forma siguiente:

A)—Carbén:

Las reservas de carbén de Chile a la vista se estiman en 4,000 millones de tonela-
das, La produccion del afio 1936, llegd a 1,870,729 toneladas. A esto hay que agregar
una disminucidn de los stocks de carbdn en las minas que llegd a 55,000 toneladas v
la importacitn de 17,882 toneladas. Se obtiene ast un total de consumo de carbbdn
de 1943611 toneIadas:

B).—Petrélec:
A pesar de que los sondajes en la regién de Magallanes indican la existencia de
“petrbleo, no hay produccién hasta la fecha.

La importacion de petréleo crudo y de sus der ivados fué en 1936 la. siguiente:

Petrdleocrudo . ... ... FR R 362,353 1.

Petré]eoDiessel ..... R 19,080 »
Bencina. ... ... ... ... e Ceeae e P P, - 60,858 »
Aceite lampante ......... ... ... 0. e e 6,940 »
Aceite minerales ... ...... S PRI e 9,360 »

464597 ¢

El equivalente de carbdn de esta cantidad es de 696,895 toneladas,
C).—Energia H idréulica:

Una determinacién exacta tropieza con las mismas dificultades expuestas arriba
ﬁ{ue se agravan, porque hay una serie de instalaciones pequefias que escapan a tode
control. Ta potencia total instalada en Chile a base de fuerza hidraulica puede esti-
marse seg(n datos proveniertes de la Direccion General de Servicios Eléctricos y
de la Compafifa de Traccién en unos 100,000 KW. De estos corresponde el 8297, a la.
instalacién de la Cfa. de Traccién de Santlago proveedora de la energia eléctrica en
las ciudades de Santisgo y Valparaiso y sus alrededores. Esta Compafifa produjo en
1936, por medio de vapor y energla hidraulica 374,773,453 KW. horas, de ios cuales -
se generaron por lo menos el 90% por medio de energla hidraulica. Esto corresponde-

- ria a untotal de 337,320,000 KW. horas. Si se supone para el resto del pais una pro-
duccidn igual por KW instalado el total de KW, horas producidas llegaria a 410,000,000
KW. horas, cifra que: por las razones expuestas quedara probablemente debajo de la
realidad. Considerando la misma equivalencid entre energfa hidrdulica y carbén
gue se ha aplicado antes, esta energia corresponde a L un Consumo de 273,470 toneladas,
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D).—Lefa:

En el sur del pais se estd empleando casi exclusivamente la lefia, tanto como
combustible industrial como casero. Pero no hay estadisticas posibles debido a que se
consurme en muchas partes sin ni siquiera sufrir un transporte por ferrocarril, que-
podria servir como base de apreciacidn. Sélo he podido reunir gracias a la amabilidad
de la Subsecretarfa de Comercio, los consumos industriales de las provincias de Val-
divia y Chiloé que suman 782,210 m*. No incluye esta cifra lo que se emplea en casas
para calefaccién, cocinas, etc. Ademas hay que considerar consumos apreciables de
lefia en las provincias de Biobfo, Concepcién y Nuble, Aysen y Magallanes, cuyas
poblaciones superan en més del doble las de Valdivia v Chiloé. No serfa atrevido por
esto estimar el consumo total de lefia en el pais en unos 3 millones de metros clbicos.
Si se calcula con un peso de 500 kilos por metro clibico y con poder calorifico de 3 800

calorias esta cantidad corresponde a 750,000 toneladas de carbéon.
' El verdadero consumo seguramente es muy superior.

Seglin datos particulares el consumo de lefia anual sélo para cocina y bafio al-
canza a unos 1,300 kilos anuales por persona. Las provincias que consumen lefia
tienen una poblacién aproximada de 1,200,000 habitantes, lo que da un consumo de
lefia s6lo por este capitulo de 1,560,000 t.

Llegamos asi al siguiente consumo total:

' Carbén ........ S — Fers sog sl TR '. . 1,943 611

Petréleo 'y sus derwados ................... wiEn da ) Wi B s . 696,895
Fuerzas hidraulicas. .. .......... R R RN S e S 273,470
| o - T SRR S P e 750,000

3,663,976

La poblacién total del pafs se calcula en unos 4.5 millones y resulta asf un consu-
.mo por habitante de unos 815 kilos de carbén. Esta cifra relativamente baja, se ex-
plica en gran parte por las condiciones climatéricas del pafs. En realidad, casi 2/3 de
la poblacién vive en condiciones que nho exigen calefaccién en el invierno.

A esto hay que agregar el hecho de que las actividades principales se refieren
_a la agricultura y a la minerfa en pequefia escala, donde todavia no se estd usando
sino poca energia mecanica. Pero los datos expuestos permiten suponer un aumento
futuro elevado del consumo de energia que deber4 ser suministrado en primer tér-
mino por medio del carbén nacional y la industria carbonifera se esté preparando in-
tensamente para poder satisfacer esta demanda futura.





