
Posicion relativa
el petr6leo en

rm.mdiales y riacioriales
de combustibles

y
d05

A fin de justificar el hecho de que me

haya permitido distraer Ia atencion del

Instituto y de los senores visitantes con

esta exposicion que, degraciadamente,
adclecera del defectc de sec un tanto

mon6tona, me permitc presenter el cua

dro N.» 1, del eual pueden deducirse las

siguientes consecuencias:

En Ia epoca que coincide mas 0 menos

con Ia iniciacion de la Guerra Mundial,
el consumo de carbon y petr61eo combus

tible correspondiente a Chile +reducien

do e1 petr61eo a carb6n a razon de 1,4
toneladas del ultimo por cada una del

primero--ha sumado en total aproxima
damente 2,7 millones de tons. de carbon,
de 'as coales un 7 % correspondia al pe

troleo.
En 1929, el consumo de estes dos com

bustibles alcanzaba practlcamente a tres

millones de toneladas, de las cuales un

48 % representaban al petroleo. En con

secuencia, esre ultirno habia elevado 5U

Bruno Leuschner

del
los

carbon
merca-

(Conlerencuiy

consume en 750 %, mientras el carbon

habia reducido el suyo en un 40<}o.
Los Estados Urudos de Norteamerica,

que son el mayor productor de petroleo
del mundo y nuestro principal proveedor,
consumieron en 1913, 591 millones de
toneladas de combustible, de las cuales

el 12 % correspondian al Hquido. En

1927, 5U consumo alcanz6 a 675 millones
de toneladas de combustible, de las cua

les correspondi6 al petr61eo un 18%.
Mientras que Chile ha tenido en el

lapso considcrado, una disminucion de

40 % de 5U consume de carbon, Estados

Urudos ha logrado aumentar el suyo en

un 5 �·o.
Probablemenre no haya una demostra

cion mas palpable que esta, de 10 des

gractada que ha side la polit ita seguida
por el pals en materia de combustibles,
y de que se impone la necesidad de reac

cionar en este sentido, no s610 par el
interes de los capitales chilenos inverti

des en Ia industria carbonera, sino y muy

especialmente, para ayudar a la econo-



mfa nacional en conjunto )' servir el

interes combinado de los obreros carbo

neros y el comercio y agricultura regio
nales.

Exisce en Chile un concepto muy

arraigado, de que el combustible liquido,
por el hecho de ser tal, tiene sabre el

carbon ventajas considerables, ventajas
que constituyen la causa de que el com

bustible solido se considere como conde

nado a desaparecer en definitiva.
Y los hechos y cifras que a continua

ci6n expongo, no tienen ctro objeto que

tratar de desvirtuar esta opinion.
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SlTOAC16N COMPARi\T1VA DELPETnoL,_-:n v

EL CARB'::� EN LOS MERCA.DOS �{L.;NDIAL'--:S

La produccion mundial de energfa de

orrgenes diversos, puede obscrvarse en e!

cuadro ;'Jo 2, para cuya confeccion se

han utiiizado hasta el afio 1925 los calcu

los de F. C. Tryon, del «American Eu

reau of Mines>, y pars: 1927, datos reco

pilados por el «Dresdner Rank» para Ia

Conferencia Economica lnternacional y

par Sir Philip ['<ash en un trabajo presen

tado a la Conferencta Mundta! de Energfa
de Londres en 1928.

1929.

Cusdrn ,,:u 1

516 75
1))542

ANDS 1·-------
..

H� , I.'----·-������-::-��:s --.----Porccntaj cs I Porce-uaj cs
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I
__ �:t.r6�J.__ II_.__

Ca,b6n !
___"etr6!co

1911. . - _ ,
93 I 7, i

1913. - - i I
I 88 i

: �;� I 52
I

48

82
12
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Como se deduce del cuadro, el carbon

cuantitativamente ha mantenido mas 0

menos las posiciones que ocupaba en

1913, perc relativamente ha disminufdo

en Importancia debido a la participacion
siempre creciente del petr61eo y Ia fuerza

hidraulica.
Para poder hacer una comparacion

entre el petroleo y el carb6n, cs necesa

rio descartar las otras fuentes de energta.

.A. este efeeto, las suprimiremos lisa y

llanamente, considerandc que en caso de

que ellas no exist ieran, el total a que as

cienden podria haberse subst.ituido por
los dos combustibles principales, en la

misma proporcion en que se encuentra

el resto. Como elias alcanzan en conjunto
9610 a un 8 % del total, no se incurrirfa,
aplicando este cr iterio, en un error apre
ciable.

PRODUCC!C)''-I ?\IUNDIAI. 02 E:--.lE�"GiA '::K LOS ANJS [QI3, 1921), 19�'\, 1925 y 1927

Btllones de U. T. B. Cuadrn N.O 2

Fuente de Encrgfa 1'}13 1':-'020 I
... , __ --._------_._, ��--- ---_.__ !_------- ---.

Carbon de piedra... 14,986 33,739 I 34,797 !
,

"1,250 1,470 1 1,520

lOYAL CARn", .... ·1-36,23��-' 35,2U9 "1- 36,Ji7

,

5,nJO

Lignite ..

Petr61eo.

Encrg. hidraultca ..

40,924 46,976

2,938

1'-;123 ..
' 1927

34,400 -]6,735
9791,7 ro 1

1--
_-I-�--._-

, I
36,130

'

37,714

1,c<:0
7,081
3,5}O

7,457
1,7;0

7,7(;0
'

..000 !
, 1

____________ ,_.

.

__
-- --_1-------------

4,280

TOTAL GE� CR.-\.L. 42,,99 49,451

PRe,POReIGN QCE R;-:PRi'SF."TAN LAS DIV1�RSAS CL·'·I-i::::S

85.5 7R.7 74_3

2.0

[
i 74.1
,

I
-----�- - ----

---I'S85 82.1 I 77.3

i I
i i
I

u.z
:

15.l
; 1�1 ;

,,2 I 7.6 ! c.4 1
._------ I---.--_�--_-,--.- ,- � _

I 100.0 100.0 i 100.Q I"

!Carbon de piedra.
'. '.

'

.. ILignite 3.0

Petroleo ..

l-nerg. hidrtiulica ..

7.2

4.3

100.0 100.0• " •
I

71.9

3.63.� 3.2

75.5 76.3

1; .0

8.7



Par otra parte, el lIS0 de la gasollna
para vehiculos motorizados y aviones,

constituyc un campo privat.ivo de fa in

dustria petrolera, que los combustibles

s6lidos en ningun caso pueden pretender
mvadir. Por 10 tanto, parece Jog/co com

parar la situacion relativa solo en consu

moo en que pueda babel' una mutua

substitucicn.

Para restar la gasoline del petrcleo.
es suficiente recordar que antes de 191(")

se obtenia mas 0 menos un 25 % de

ella par destilacion fraccionada, del total

de crudo.
En consecuencia, a los :i,000 billones

de unidades termicas que en 1913 00-

rresponden a1 petroleo, cs necesarlo res

tar 750 billones como cuota correspon

diente a la gasolina.
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En 1919 empieza a realizarse por pri
mera vez el cracking del petr61eo en es

cala industrial, procedimiento que des

cribiremos mas adelante y que permite
obtencr un mayor porcentaje de gasoline
del crude. E-n 1927 se estimaba (Fuel
Conference, Londres 1928). que del to

tal del crudo producido en el mundo, un

3601" sc transformaba en gasoline debi

do a la generalizaci6n del cracking. En

esta forma, dentro de la produccicn de

petroleo de 1927, corresponderfan a In

gasoline 2,700 btllones de unidades ter

micas.

Una vez hechos estos raciocinios, la

cornparacion entre los des combustibles

en un mercado igualmente accesible a

ambos, podrla tomar mas 0 menos el si

guiente aspecto:

(Biilones de [1. T. B.)

C0I11b�I:-.�ibi:: 1")1 J 1927
191J-1927

Carbon ..

Petroleo

r --------,------ -;---
--

----i---

! J� ���
,

1� b�� J� ;:� ·t02

117.-

Las posiciones relat.ivas de ambos quedan cxclarecicas en el cuadro que s.gue:

---------�,--------------------�----------

Carbon.
Petrcleo

94. 88.

5 _7 12
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Corne puede observarse, la posicion
del carbon con relacion al petr61eo ha

desmejorado a center desde 1913_
Por otra parte, las cifras que antece

den permiten deducir una conclusion cu

riosa: mientras la poblacion del mundo
ha crecido de I ()1 3 a 1927 en un 8,6';{,
y el standard de vida en una proporcion
mucho mayor, e! consumo mundial de
calor no ha aumentaclo durante este

mismo lapso, sino de 3,s,+ mil billones
de unldades termicas a 42,4 mil billoncs
de Ia misma unidad, es decir, en un

14,%
Ante la yuxtaposicion de estes dos fae

tares, el pequefio crecimientc del consu

rno de calor aparece como una contra

diccion. para explicar la eual es necesa

rio tener presence que han entrado en

j uego atros factores que han contribuido
a disminuir el consume de combustibles.
Iactores que pueden dividirse en tres

grupos principales:
a) Mejoramiento de las maquinas que

consumen y transfcrman el vapor pro
ducido en las calderas.

b) Aumento del rendimiento tcrmicc
de la caldera.

c) Mejoramiento de la eflciencia de la
combust.ion.

a) ;\.1 ejoramietua de las maouinas que
c:onsunlen :y iransjorman el vapor pro
ducido en las calderas

En el ana 1881, en la sesion ce1ebrada
en Yori: par el I nstituto de lngenieros
Mecarucos lngleses, can motive del cin

cuentenario de su fundaci6n, sir lrede
rick Bramwell hizo Ja prediccicn de que
cincuenta aries mas tarde, en 1931, los
motores de combustion interna habrfan

desplazado totalmente a los de vapor,
quedando en usa en el mundo solo como

curiosidad algunas maquinas de este tipo
Y tan impresionadc estaba por los mo-

tares de combustion interna, que en

! eo} instituyo un fondo destinado a ser

vir en 1931, para costcar un premto al

mejor trabajo relacionado con su profecfa.
Hemos dicho al comienzo que existe

una gran dificultad para reunir el mate

rial estadistico en forma que se refiera a

una sola epoca. Hasca cstc memento

solo hemos comparado cifras que corres

ponclen al perfodo inmediatamente ante

rior a Ia Gran Cuerra, con las relativas
a la epoca que precedio a Ia actual cri
sis mundial. Pues bien, para comparar Is
eficiencia de las maquinas de combustion
interna con Ia de aquellas a vapor, es

precise tamar un lapse mas largo todavia
Los inventos de este espccie SdC han

ejercidc mayor influencia. pcrtenecen a

las postr-imerfas del sigio pasado, y a

continuacion nos referiremos a ellos bre
vemente.

En t876, Otto invento su famoso cfclo
de cuatro t.iempos y construyo su pri
mera maquina de combustion interna.

En 1881, en Ia reunion del lnstituto
de lngenieros Mecantcos en York, antes

citada, Dawson presento su productor de
gas, el cual permitio reducir el gasto de
combustible por caballo/hera. a una ci

Ira cercana a 230 gramos de antracita,
mientras con las mcjores maquinas de
vapor de aquella epcca se conseguia una

eficiencia termica total de 12 o/Q, 10 que
equrvale a unos 775 gramos de antracita

por caballo/f-ora
La maquina a vapor estaba en usa

desde hacta muchos afics y los ingenieros
conocian sus limitaciones. Asi e! Pres i
dente del Instiruto, sir \V illiarn Arms

trong, dijo, refirtendcse a esre asunto:
« .41 expandir el vapor en un cilindro, lle
« gamos muy pronto a un punta en que
« Ia presion que €:1 ej erce sabre el em
« bolo es apenas mayor que la frfccion,
c y resulta mas conveniente dejar esca-

01:. par el vapor. En un lenguaje figurado



e podrfemos decir que sacamos la nato!

« can el colador y botamos la Ieche>.

En esta forma, no es de extrefiar que
todas las opintones estuvieran aeordes en

la pronta derrota del vapor.
Pocos afios despues se construyeron,

especialmente en Alemania y Belgica.
maquinas inmensas de combustion inter

na, destinadas a aprovechar los gases de

las cokerias. llegando en sus dimensiones

hasta a unidedes de 2,000 j lf> en un

cjhndro. Pronto sc comprobc que, con

los esfuerzos a que sc somete el mate. Ial

por los efectos de la presl.,n y la tern

perature esras maquinas monstrucsas

s610 conducfan al fracaso: y aun hoy dia,
con todo el progreso alcanzado en Ja

produccion de materlales, raras veces se

exceden potencies de 500 ! IF por ci

lindro
Las prlmeras maquinas de combusti6n

interna tenlan una velocfdad maxima de

200 revoluciones por minute, basta que
en IS83, Daimler inicic la construccion

de una, con una velocidad cinco veces

mayor, maquina que despues de ser pro
bada con exito en una btcicleta, fue per
feccionada para mover en 1'::87 el pri
mer automovfl.

L I desarrollo posterior de la idea de

Daimler he [acilitado cl progreso inmen

so de la industria automov'Iistica y de

la aviacton. en las cuales la maqu.na de

combustion Intcma ha encontrado su

campo privattvo. debido: 1. � a su peso
cxtraordinanamente bajo por caballo de

fuerza ---se llega hoy a 322 gramos par
Hl> (peso del motor Vfckers que gano la

cerrera de lancha , poria copa Schneider

en 1(�;1), mientras la turbtna mas liviana

a vapor pesa 3,52 kilos por Hl>, sin In

duir la caldera-> v, 2.°, a Ia sencillez

de su mancjo: segun Ricardo (Conferen
cia de Berlin de �9;U " de los ;O.OOO.OJO

de autor,tC;vi:es en uso, la mitad eran

gUi3dos PO;" individuos que, de su fun-
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cionamiento, no saben sino que deben
mantener Ilene hasta cierto nivel un de

pcsito de aceite, y nafta suficiente en e!

estanque
En el cuadro comparative de petroleo

y carbon hemos separado el consumo de

gasoline del de los demas combustibles,
de modo que al entrar en mayores deta
lles respecro a la evoluci6n de los moto

res a gasoline, solo conseguufamos apar
tamos de! tema

Volviendo a nuestra exposicion: fue en

aquella epoca (afio 1884) euando Parsons

construvo su primera turbine a vapor,
una unidad de 6 j Il>. que consumia la

insjgnificancia de 92 kilos de carbon por
kilowatt-hera. A pesar de esta cifra des

consoladora, y delas dificultades que se

preeenteban para producir materiales ca

paces de resistir presiones y velocidades
de 18,000 revoluclones por minuto, en

1888, es decir cuatro arias mas tarde, ya
se habian fabrtcado alrededor de !()O tur

binas, la mayor de las cuales, instalada
en la planta electrfca de Newcastle, pro
ducfa 75 K\V y consumi6 en su prueba
oficlal 25,3 kilos de carb6n por l(\�l.

Las vcntajas de Ia nueva maqulna
consistleron a1 pr.ncipic en su marcha
constante y en la facllidad con que se

hacia cargo de excesos de demanda,
excesos que habrfan hecho detenerse a

cualquier maquina de combustion.
En 1895, Diesel construyo su prfmera

maquma, y empieza con este lnvento la

Iucha real entre el petroleo y el carbon.
No puede negarse que aun hoy dia el

motor Diesel t.iene una eficiencia termo

dinamtca mas alta que cualquter otro

tipo de maquina. pero presenta tambien
sus desventajas frente a 18 turbine. que
se transform6 can el tiempo, del prtmiti
vo artefacto «derrochador de vapor» eo

el defensor de los combustibles solidos
i\ fIn de resumir Ia situacion relativa

de la turbina y el motor Diesel, tal vez
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convenga examinar las ventajas de cada
uno de elias en los diferentes USGS

Plantas broductoras de electricidad.-
El estado de la competencia entre ellas

queda senalado en el cuadro siguiente,
que corresponde a Gran Bretafia en 1930:

furbinas a vapor.

Maquinas recipro-
car-tes a vapor

Motores D .escl.

'vlotores a gas.
Plantas hidroelec-

tricas

5.531_C152 Kilowatts

1-';' _;�06

71.331

17.473

422G8

Ferrccarriles. --No hay indlcios de que

pueda penetrar en ellos la maqutna de

combustion. Si cxfst.iera una tendencia a

carnbiar, ella serla por 1a electrificacion, se

guramente con energfa producida en plan
tas termoelectricas con turbnas a 'vapor.

Navegacunv "rariiin;a_-Aqui Ia situa

cion es compleja. En las marinas de

guerra, con excepcion de los submarines

y los Ilamados acorazados de bolsillo ale

manes, no se usan sino calderas
En las marinas mercantcs las opiniones

se dividcn respccto a este punta: los Pal

ses Escandinavos prefiercn los motores

Diesel y Estados Unidos las calderas,
mientras que las ultlmas construcciones

ingiesas :y alemanas dan un 50 ';i" de

cada tipo
Hay que hacer presente que de Ia mi

tad del tonelaje construfdo en estos dos

paiscs con motores Diesel. Ias.tres cuar

tas partes son buques estanques para

petroleo, en los cuales el consumo de

aceite parece indicado

Algunos barco.'> de pasajeros del tipo
media son a motor, mientras los grandes
son todos a vapor, porque no es posible
construir motores que den la fuerza sun

ciente en un sitio bastantc concentrado,
para mover barcos de mas de 25,000
toneladas. Como dato curioso, citaremos

cl heche de que en uno de estos barcos

tipc medio de 18,000 toneladas, fabricado
en Alemania. sc hall instalado sobre ca

da uno de los cuatro ejes, maquinas
Diesel de doce cilindros, teniendo el bar

co, por 10 tanto, cuarenta y ocho en

movimiento normal. Para este habrfa
bastado con cuatro turbinas de marcha
adelante y dos de contramarcha,

En sintesis. podemos decir que las prin-
cipales vcntejas de la turbine son'

a \ Menor costa de instalacion:
b'i Tamafio ilimitado de las unidades:

c) Pcca infiuencia de Ia carga en el

rendimiento.

En 10 que se reftere a la eficiencia ter

mica, ya que se usa Ia energfa del vapor
basta ellimite permit.ide pOI' el vacfo que
forma la condcnsecion, esta es casi igual
a la del motor Diesel. Se han ccnstrufdo

plantas con una eficiencia (carbonelec
tricidad) de 38,4 "iv. EI combustible, en

cambia, es mas berate y practicamente
no necesitan aceite de lubricaci6n

En cuanto al progreso experimentado
por las maquinas que transforman el va

par, podemos establecer que aquellas que

en 1881 tenian un consumo de 775 gra
mos de carbon por [-fPI hora, han llegado
a uno de 230 gramos en 192C,.

h) .Autnento del '<ervdimiento Tvr.rico de
la Caldera

La causa del pcrfeccionamiento de- las
calderas debe buscarse en el aumento de
la capacidad por urudad, como media de
disminulr la radiacion exterior; en el

perfeccionamlento y uso extensive de

economizadores, precalentadores de agua

y aire, y en presiones mas elevadas que
a su vez permitfan a la turbine una ma

yor expansion.
EI progreso alcanzado en estc ramo

queda de manifiesto en e1 siguiente cua

dro, tornado de f_ 1. Webster (Mechanical
Engineering, 1930.1
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Superficie media de calefaccion (m"}.
Superficie de calefaccion de la unidad

yor (m-) ...

Preston de trabajo (at).
Temperatura maxima del vapor (,C).
Consumo de carbon por m

2

per

(K m' h)
Relaci6n entre la superficie

la demanda maxima

(m'I<:\V)

de calefaccicn
.

;,,1
de la turbinal

I

.;
... '!

hera]

IC)()5 1�25

232 1.114 1.610

560
;575

JJO

2.690

245 a 04

3S0

) 600

24 5 8 ioa

45-:

24";' 73.5 240

0,11 002

De las cifras que anteceden, puede
deducirse que aun en el breve rermino
de cinco afios, que corresponde al ultimo

perfodo consignado, ha habido un pro

greso considerable en el disefio de las

calderas, As! por ejemplo, las superficies
de calefaccion de las unidades han subido

aproxfmadamente en un;O con 10

eual se reducen ccnstderablemente las

perdidas per radiaclcn.
Las presiones maximas han crecido de

,"-5 a IOU atmosferas v simultaneamente
las temperatures max.mas se ban elevado
de ';80 a 4500 Cent. Si se considera que
esta ultima temperatura est': ya poco
distante del raja, se puede imaginar la
enormidad de trabajo de investigacicn
que habra side necesario realizar para

producir materiales que resistan el au··

menta de esfuerzo exigido por las varia

clones de estos dos ultimos factores
Centro del perfodo considerado cae

tambien el mayor desenvolvirruento del

empleo de carbon pulverizudo. Las tem

peraturas elevadisimas que estc combus
tible produce en cl hagar, han obltgado

:1 eislar los fogones can tubos de agua
del tipo de aleta, Ia instalac.on de los
cuales a su vez he aumentado aprecia
blemente Ia transmision de calor par ra

diacion. Estc factor, entre otros, explica
el par que del inusitado desarrollo de Is

carga que debe soportar Ia caldera. en

tendicndose por carga el carbon quemado
por metro cuadrado de superficie de c,'i

lefaccion Este ha subido, como puede
observarse en el cuadro, de 75 a 24() ',j ..

los por hera, 0 sea, ha sufrido un aumen

:':'0 de mas de ::00°[0. A consccuencia de

ellc, se ha reducido el tamafio de las

calderas con relacton al kilo',...'att de ener

gI3 util producida en la maquina mo

triz

En este mismo lapso, la disminucion
de la superficie ha side de 5000"'0.

\lER.C ·.,�O D'� C01>.H>,USTIBL '5

LJ consurno de combustibles de Chile
en 193(:. a no haber mediado Ia crisis. se

habrfa distribuido mas 0 menos como

sfgue:
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Consumidor

--------1---
-------- ---

157.000.-

l.JOO.OOO.-
50.000.-
10.000.---

Consumo propio de las minas.

Marina mercante nacional, Armada nacional y

Mar-ina mercante extranjera .

Ferrocarriles del Estado y part.iculares ..

Gas y electricidad .

Industries salitrera y minera .

Industria fabrtl.
Otras entidades .

TOTl,LES.

Carb6n--Tons.
Perroleo reducido
a Carbon->! : 1,4

329.000.-

361.000.
141.000.-
132.0CO.-
195.000.'
104000.-

70.000.-

---------1-----·-----..

:
1.420.000.- ; .440.000.-

En el afio consideradc (1930), la indus
tria carbonera perdio el 19 % del mer

cado de Santiago.
Debido en gran parte a este hecho, las

Compafiias Carboniferas mas poderosas
se pusieron de acuerdo para crear una

Oficina Tecnica que tratara de ampliar
el mercado del combustible solido, estu

diando especialmente 10 relacionado con

el petrcleo.
En Enero de 193 1 se nos encomend6

la organizacion de esta oficina, a prueba,
y' can autorizacicn para operar solamente
en el mercado de Santiago, en razcn de
la situacion de compctencia de las Com

pafiias que recien entraban a cooperar.
Pasamos en seguida a exporter una

parte de la labor que nos ha cab.do
desarrollar el afio ultimo, exposicion que
utilizaremos para iiustrar la tercera causa

que elva en contra del aumento del usa

de combustibles;

J'vIFJ�. RAMIEKTO DE LAS cor-..DrCIONFS DE

CC::V·Bl;STI6N :�N LOS HOGARES

Se trataba en primer lugar de conocer

las causas de la disminucion del mercado
de carbon en Santiago, pudiendo partirse

para ella de los siguientes hechas basfcos:
EI petroleo combustible tiene alrededor de

10.300 calorfas de poder calorffico supe

rior, de las cuales es preciso descontar
unas 500 par kilo, correspondientes al
calor latente del vapor de agua formada
durante la combustion, de modo que
queda un poder calorffico neto de 9.SUO
calcrias.

Las carbones Lata y Schwager tienen

un poder calorffico media de 7.500 calo
rias aproximadamente. de las cuales hay
que descontar unas 150 par las mismas

rezones anotadas para el petroleo, que
dando en consecuencia un poder calori

fico de 7.350 calorfas.
Una tonelada de petroleo equivale a

1,3 3 toneladas de carb6n, si se supone la
combustion de los dos can igual eficien
cia. Vendiendose el petroleo combustible
a $ 176. - la tonelada y el carbon a

�; 125.-- par Ia misma unidad. puestos
ambos a domicilio, resulta para el com

bustible silido un menor precio de..';: 9.

por el equ ivalente a una tonelada de

petroleo, 0 sea de un -� %.
Fuera del carbon harneado, la indus

tria carbonera vende en Santiago car

boncillo, que, con unas ;.050 calorias



netas, necesita 1,32 tons para reempla
zar a una de petroleo.

EI equivalente a una tonelada de

combustible Iiquido se vende, par 10

tanto, a $ 136.-, 0 sea, �� 40.-" menos

que el petrtleo por tonelada de este. 0,

en otros terminos, a un precic inferior
en 23%

Para explicarsc la reduccion del con

sumo de carbon par su reemplazo par

petroico. es preciso analizar eJ Crafico
1\." 1, en 12'.1 cual, a! precio mismo del

carbon, se ha agregado el mont.o de los

jornales del personal necesario para vi

gilar las calderas .. por tonelada quemada,
tomando un sueldo media diario del fo

genera de $ S. --- y en la suposicion de

que un individuo pueda manejar ocho

toneladas de carbon (datos de Hutte).
Como puede deducirse del misrno gra

fico, la economia que significa el usa

del petrcleo, es la causa de que esce re

suite ligeramente mas barato que el car

b6n harneado, especialmente en calderas

pequefias, mientras el carboncillo, a su

vea, aparece mucho mas econcmico que
el combustible liquido.

Este grafico ha side confeccionado to

mando para el petroleo y el carb6n la
misma eficiencia

Hay que tener presente que entre las

instalaciones que queman carbon, las

hay de todas edades. mientras que las

de petroleo han sido colccadas reciente

mente, y segtm debe suponerse, con al

guna habilidad de parte de los tecnicos

que las hicieron. Por 10 tanto, podria
darse por descontada una mayor eficien
cia en cl usa del petr61eo

A esta ventaja que, desde la partida,
es fuerza reconocer a l combustible liqui
do, hay que agregar la circunstancia de

que en las pan-illas cargadas a mana,

con cada carga de] fogon penetra aire

que 10 enfrfa, siendo por otra parte bas
tante escasos los fogoneros suficiente-
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mente habiles para distribuir el carbcn
uniformemente sabre las parrillas

Como no disponiamos de instrumental

alguno para hacer mediciones, no tenia

mos otro medic para formarnos una idea
de la eflciencia de las instalaciones a

carbon, que visitar algunos clientes que

en esc moment.o estaban transformados
a petroleo v que voluntariamente qui
sieran aportar los datos, a fin de dedu
cir, de Ia comparacion entre los gastcs
ocasionados con uno y otro, ia menor

eficlencia del combustible 5(:,1 ido.

Por supuesto que los datos asf obteni

dos distaban de ser absolutos, pero c ran

en todo caso suficienres para los efectos
de una comperacion rapida como la que

querlamos efcctuar

Algunos de cllos aparecen marcados en

forma de puntas en cl mismo Crarico
N." 1 £1 gasto de carbon sc presenta bas

tante superior a 10 que debts haber side.
Del raciocinio anterior se deduce que

en las condiciones de [a practice, el car

bon harneado no podia compettr can el

petrolec si se Ie quemaba sobre parr-illas
y que, por 10 tanto, si se dcseaba man

tenerlo en cI mcrcado, era preciso bajar
su precio.

Esto no era posible. No queremos,
como ernpleados de las compamas car

bonfferas, expcner las causas de ello co

mo una afirmacion propia, sino que nos

limitaremos a reccmendar a las personas

que con frecuencia hablen de la necesi

dad de modernizar la explotacion del

carbon para reducir sus castes, In lcctura
de [a parte pertinente de la conferencia
dictada par el Ingeniero del D( parta
mente ele minas y Petroleo dclMinistc
rio de Fomento, senor Ricardo Fenner,
en Noviembre de 1931, en el Institute
de lngenleros de Concepcion.

Resumiendo un estudio de la situacion
tecnica de las minas, el senor Fenner dice
10 siguiente:
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«H rsumtendo en pocas palabras las

ideas expresadas, puedo asegurar que
" las economies que podrfan introducirse
.: en las grandee minas chilenas, median
� te una m-jor mccanizacion de las dt
� versas faenas, son practicament. des
« preciables y que por 10 tanto no puede
e esperarse un resurgimientc franco de
s esta industria, causado por la dismi
e nucion del costo debido a la raciona
+: lizacicn».

LOi otros factores que infiuyen en e l
costo y que se podrian haber hecho valer

para conseguir una reducci6n del prccio
del carbon son, por ejemplo, la obtencion
de una rebaja en las tarifas de descarga
en San Antonio, las cuales equivalen
practicamente al doble de las de Valpa
f2180; el cumphmiento de parte de los

Ferrocarriles, de las disposjciones conte

ntdas en el articulo 15 de la Ley- 4248,
disposiciones que obligan a esta empresa
a bejar en $ 7.- por tonelada las t.ari

fas de San Antonia a Santiago y que no

se cumplieron debido a su diffcil situa

cion financlera, etc. etc

Haciendo un parentcsis, cabe observer

que 1<::: situacion del carboncillc no era

can desesperada y que en realidad, segun
nuestras informaciones. s610 des clientes
se habian transformado de este combus
tible a petrolec en Santiago y esos. obli

gados por las disposiclones municipales
(humo}. Pero siendo el carboncillo un

sub-producto que se vende practicamentc
al costa de extraccion, no era una solu
cion comercial la de transformer todos
10..';; clientcs de harncado a dicho combus
tible para ponerlos a cubierto de Ia com

petencia del petrcleo, pues hay que con

sidcrar que los productores de carbon
deben .obtener de la vente, no s610 las
sumas equivalentes a los costas d, ex

traccion, sino 10 necesario para cubrir
los �astos gent rales y qUi dar con alguna
utilidad.

Producida esta sltuacion, era logicc
observar que medidas habian tornado los

pafses extranicros productores de carbon
en casos semejantes. 'j' <11 examinar las

iegislaciones respectivas, encontramos

con sorpresa los siguientes derechos de
internacon que paga e1 petroleo cornbus

ttble en algunos de elias:

Puis
Dcrcch()� Je inl</;rnaciun del

pClr&leo com\J.�'sl;ble. �. por

�<Jf1etadu metric:'!

Gran Bretafia ..

Australia .'

Alemania .

Francia.

$ 54.40
5440

200.--
428.80

Esta politico trancarnente proteccio
nista contrastaba con el derecho progrc
siva de 1 a $ 21.·- POl' ronelada, esta

blecido en Chile en cl afio 1925. y al

cual se babfan substraido a principios
(1: ! 931, mediante dos decretos con fuer
za de ley, los consumes de las indust r-ias

salitrera y cuprffera, equivalentes a

1 J()(),OGO tons

Las Cias. Minera e Industrial de Chi
le Y Carbonifera y de l-undicion Schwa

ger. cxhibiendo la prorcccion de que goza
el ccrnbustible liquido en otros paises de
condiciones simtlares y ofreciendo simui
taneamente para los consumidores de

petr61eo de la zona central, que serian

los unicos afectados con el impuesto,
una solucrcn que Importaba el no enca

recimicnto de su combustible. y a la
coal nos referiremos mas adclante. hi
cieron una pres ntaclon al Cobierno en

Abril del afio pasado.
Hemos visto en el cuadro de pagjna

j 37, que los Estados Unidos de Norteame

rica, que son el mayor productor de pe
tr6lco del mundo, Jejos de disminuir el
consumo de carc.on han logrado aumen

tarlo, a pesar de tener c1 poderoso com

petidor en casa, Por tal mot iva, parecia
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EI cuadro siguientc demucstra Ia situa- El prtmero de estos sistemas que hasta

cion de las plantas termoelectricas de la hace pecos afios era completamente des

Union, cuycs hcgarcs uson: ccnocido en Alcmania, i-,3 empezadc :.1

difundirse en gran proporclon en esc

del " ted pais a partir de ] 92S, a tal punto que
CHb(;;-, C r,Sl j-r;i(�u en 1030, e122 o/c de las calderas de tubas

J 7 de llama construidas fueron equipadas
52 con stokers, En cambio, cl carbon pul-
2(_) verizado, que en 1926 contrfbufa con una

2 cuota de 30 % al total de calderas, ha

interesante conocer 10 que cstc pars ba

heche al rcspecto.

Carbon pulverizado.
Stokers.
Parrillas autom.it.icas.
Carbon a mana
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ccrse la seleccion entre stoker y pulveri
zado.

disminufdo a un ! 0/ .

Las cifras anrer-lores nos hicieron pen- Ademas de esta circunstancle que ha-

sar que In solocion estaba en transformer
en (erma radical 8, los ccnsumidores de

Chile a cualquier t.ipo de hagar mecani

zado.

Ceograficamente, la distrfbucion de los
diversos tipos de hogeres varia scgun 12

region
De acuerdo can un Informe de Vi iiliam

Harvey al J nstituto de Economia, este

fenomeno se debe a las diferencias que

presentan los carbones extrafdos en los
diversos estados. pre" ricndose el pulve
rizado en aquellas regiones en que los

lignites locales constituyen la fuence mas
economica de carbon

En el Centro-Oeste, Illinois, por ejern
plo, las hullas que se explotan son que
madas de preferencia en parrillas auto

maticas, porque el punto de fusion
excesivamente bajc de sus escortas, or i

gina dificultades en los stokers.
�:SL()S ultimos, en carnbio, tienen en el

rcsto de Ia Union iJ113 prefercncia tal,
que, como hemos vista. Ics corresponde
U;-, 25 (,c (_�cl total de carbon quemado en

el pais.
Era evidentc, pues, que para cl caso

nuestro, en que S8 trataba de trans for
mar un sinnumero de calderas en usa,

muchas de ellas tipo Lancashire, no ca

bia pensar en parrillas automaticas sino

como una solucion aislada. debiendo ha-

bin en contra del pulverrzado, extstfan
otros fcctores que nos hicieron asumir

frente a ei una actitud de espera. siendo
entre esros el de mayor peso, aquel que

proviene de que 12 molienda del carbon
demanda una serie de gastos, cuya [m.

portancia por urudad aumenta a mcdida
que disminuye el tameno de :3 instala
cion

El C;f<:1nCO N." 2 sefiala los costas de

esta preparaci6n en plantas de capac i

dades diversas.

Aunque en realtdad 13 molienda hu

btcra side de menor importancia en caso

de pulverizer el carbon en una planta
central y transportario a domicilio en

camiones estanques cubiertos con una

atmosfera de anhidrido carbonico, era

precise tomar en cuenta que la venta

total de las dos Compafifas habra bajado
en mas de un 30 % debido a la parali
zacion de las industries en Santiago, de

modo que transformando todo el consu

rno a pulverizado, las plantas no habrfan

tenido un trabajo superior a 120 lens

por dia: debiendo considerarse aden-as.

que una parte importante del carbon.

por ejemplo el usado en cocinas.nc podrla
quemarse .i ames en esta forma

Por otra parte. el Ingenicro Blan

kenhorn, que en 1 q28 cstudiS Ia trans

formacton de la industria salitrera a
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carbon, encontrc en las experiencias rea

lizadas en Luropa. series dlficultades

para pulverizar el carbon chilena. Este

es muy fragil en trozos grandes, pero
'. uando er grana alcanza el tamafo de

Ia cristalizaci-n, se vuelve extraordina

riamente duro.

A igual conclusion �e ha lJegado en !a

planta experimental montada en Ia Uni
versidad de Chile Los marttllos del mo

lino presentaban un serio desgasre con la

mohenda de sclc 28 tons. de carbon.
En cuanto a [a adaptabilidad de nues

tro combustible a los stokers, parecla
que no se prescntarfan dificultades. Nues

tro colege don Alfredo Delano habia

Ilevado, fellzmente, una muestra de car

bon de Lota a la firma constructora de

sr-kcrs <The Iron Fireman», de Por

tland, Orogen, para cuyos aparatos de
mostro ser epropiado esre combustible.

01 Crafico ]'\;.'-' 3 muestra el costa

comperativo del carb6n quemado por

diferentes medics autornaticos, reducido

al costo de una tonelada de carbon sa

bre part-it las

A fin de ponersc a cubierto de los in

convenientes comerciales encontrados con

relacion al carbonc.illo, se han confcccio
nude estes graficos sabre Ia base de car

bon comon, es decir el producto tal co

mo viene de la mina. con la sola ex

traccion de la tcsca, perc sin operaciones
de harneo: siendo includable que, para

quemado en stokers. este debe ser chan

cado
EI resultadc del grafico es, en Hneas

generales, que el carbon quemado en

stokers resulta cl mas economico hasta
una capacidad de 13 planta de 80 tons.

diarias. lJna vez que la instalacion so

brcpa33 cst� consuma, el pu]verizado en

plantas individuales para a ser menos

c!ispendiosa
1\ su \,CZ, el carbon quemado en forma

de pulverizado, efectuandose la molienda

en una planta central, cs mas barato

que el mohdo individualmcncc, stempre
que la capacidad c'e 'a planta sea infe
rior a 30 tons.

Estas consideraciones nos llevaron a

suponer que 10 mas conveniente para el
interes de Ia industria y los consurnido

res, era proponer el consume de carbon

en stokers

Stoker significa en ingles fogonero,
perc se ha divulgado para cste terrruno
la acepcion de apararcs que mecanica
mente presionan el carb6n desde Ia parte
inferior de las part-illas, en trozos peque
nos y mezclados con la cantidad de aire

suflciente para 1a combustion.
En estas condiciones, el carb m fresco

entre a quemarse siempre debajo de Ia

llama, dando tiempo para que se produz
ca la destilacion de las rnaterias volsitiies

y pa ra que estes se quemen totalmente
al atravesar la zona de carbon incandes

cente, eliminando. en consecuencia, toda
formacion de humo.

A principi- s del afio pasado, la firma
Alfredo Delano y era. Ltcla. instalo al

gunos de estos aparatos en calderas de

calefaccion.
Antes de enrrar a generalizer SLl uso,

era 16p;:co que procedicramos a cercio

ramos de si cran Facilmente regulables en

cuanto a eficiencia de la combustion y
si su manejo per el personal de fogone
ros corrtentes del pais no ofreceria difi

cultades.
En uno de estos aparatos hicimos de

tenidas cxpertencias, algunos de cuyos

resultados pueden observarse en el Cra

fico �." 4, que se=ala las tluctuaciones
del anh'drido carbonico contenido en los

gases, can relecion a la altura de la cama

de carb';n incandescer:te que queda sabre

1a retorta 0 cubeta del stoker.

A fin de pocier apreciar ('1 efecto que

cjerce [a regulacicn del aparato sabre la

enciencia del combustible, en el mismo
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grafico 5':' presenta una curva del porcen

taje de. calor contenido en ('1 carbon, que

se pierde en los gases de. escape.
Una vea que habiamos heche la regu

lacvn, resultaba interesante conocer las

diticultades gUt' se presentarian al per

sonal para mantenerla ante las ligeras
fuctuacjones de 13 composici6n quiruica
del carbcn, que son habituales en e1 co

mercia de este articulo.
Como consecuencia GC inspecciones pe

ricdicas reai.zacias en dos calderas, pudi
mos llegar a la conclusion de que con

este tipo de aparato nos era pos.ble ga

rantizar un 1401u c'c anh.dridc carbonico
como contemdo en los gases.

Simultf neamente con los trabajos an

teriores. se hicicrcn det.erminaciones de
Iu efic'encia corriente de las calderas que
se habian transformado a petr61eo ulti
mamente.

Los resultac'os c'e las mas favorables

de estas exper-ienc.as aparecen sefialados

en el Craficc N. Q 3 en forma de puntas
en la parte superior.

A consecuencia de la ineficiencia de

mostrada en la combustion del petroleo,
los rastosdc transformacion de las ins

talaciones de este a carbon en stokers,
puedcn financtarsc con las propias eco

nomias en un plaza relat.vamente breve.
La Caja de Fomcnto Carbonero que,

de ecucrc'o cor. las disposiciones de la

Ley 4248, debe-ria recibir las sumas que
el l-isco percibe por concepto de impues
tos al petrcleo combustible, en conoci

miento de estos hechos reserve 500,000
pesos para fmanc'ar estas transformacto

nee, en forma tal, que los consumidores
no tengan que j .acer practicamente des

ernbolso alguno y el gasto sea pagado
exclusivamente con las economfas

Gracias a esta ayuda de Ja Caja, antes

de producirse 13 caida del cambia habian
dec-dido su transformacion a carbon,
consum\lores que gastan aprox:mac:a-
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mente e] 60 01" c'el petroleo intemado

por Valparaiso en 1929 y 1930.
Como estos clientes tendran can car

bon, un gasto muv inferior al que Ies

originaba el petroleo, puede darse por
establecido que no volveran a usarlo
E1 40010 de los consurnido.es restantes

no se habian transformado, c'eb.do en

parte a la Ialta mater-ial de tempo para
hacer los estudios correspondientes ')' Ia
labor de persuasion necesaria para fini

quitar las operaciones. Actualmente mu

chos de ellos se estan transfcrmando con

motive del alza de precio del petroleo,
ocasionada por la caida del cambio .

•I\SI, podemos llegar a la conclusion de

que la tarea que nos habfamos trazado

para la zona central esci virtualmente

terminada, no quedando par realizer
s.no algunos t.rabajos de importancia re

lativa.

CO:',r:LC;;IONl�S

Mirando el cuadro de p.igina 144, se

observa que 10 que se ha consegu.do
para el combustible nacional, es en rea

Iidad una cuota insignificante dentro de

las posibilidades que ofrece el mercado
del pais.

Felizmente las comparifas productoras
de carbon nan an-bade a un ecuerdo

que perrnite estudrar y conquistar para
el combustible nacional el mcrcado de
todo el pais, proccdiendo con el mismo

criteria cientlfico que ha inspirado la
labor en 1a zona central durante el afio

ultimo.
I as resistencias que parecian insalva

bles en el mercado del norte, se encon

traran considerablemente debilitadas de
bido a la baja del cambio, que eleva-a
el preclo de! petroleo combustible puesto
a bordo a 160.-- mcneda corriente,
como minima, micntras el del carbon se

podrf mantener durante algun tiempo
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sensiblemente dentro de los Iimites ac

tuales
En esta forma, parecc pcsible proceder

a conqulstar esc mercado en condiciones
scmejantes a las de Santiago, es dectr,
procurando que 18 transformacion se

cfectue de modo que no signiflque per
juicio cconcmico ni financiero para los
Interesados.

Corne se ve. la aceion que antes he
rnos descrtto ha side reelizacla sin que se

contara para haccrla compulslva. con fa
existencia de la mayor proteccion que el
Ministro senor Matte Larrain l-abia

j)r01l1CUdG a la industria carbonifere a

pnnciptos del ana pasado
I lace pecos dias. el Cobierno envic

este proyecto al Congreso, despues de
habet acoatdc en ei algunas Insinuaciones
formuladas poria propia Com is ion de
Hacienda de la Camara, que en Septicm
bre del afio ultimo tuvo ocasion de pro
nunciarse sobrc esta materia, can motivo
de la presentncion de un proyecto ana
logo par el !\ Iinistro senor Cereceda,
modificaciones que sc rcfiercn a la Inclu
sion del co':c corriente de gas y del
carbon vegetal entre los productos por

proreger
Corne sin 1£1. intervcncion del Cobiemo

sc ha consegu ida el mcrcado de Is zona

central. podria estimarse que estc men

saje esta fuera de actualidad ; sin ember
go, hay que pensar que, desde luego, los
combustibles destilados a que nos hen10s
referido necesjt[ln l-,rotecci6n y que, por
otra part.e, el objctivo pcrseguido per 18
industria carbonera al solicitar 1a dicta�
ci{Jn de csta ley, no hI.) sido en ninglln
lnonlcnto e1 de obtcrer 1a reserva de
est.z mer:ado p9ra proceder a explotar
al consumidor, .sino que, [\ la par que se

buscaba una �olttck�n de C2racter t�cnico
que contenlplara sinnlltaneamente los

intereses de Ia industria :,' de los consu .

rnidores. sin perjudicar a estos ulttrnos,
sc declarara por mmisterio de la ley, que
era decision del Ejecutivo y del Congreso
la reserve del mercado nacicnal a1 es

fuerzo de productores chtlenos, obligartdo
a las personas que, en contra de su con

veniencia economics. desearan darse el
lujo de consumir combustible liquido. a

pagar como cast.igo par contribuir al des
mejoramiento de 1�:! balanza de ragas
del pais, cl mayor prccio que signlfica el
alza de los ccrccoos.

En este sentido, Ia !ey cs indispensable
y no perdcra james su actualidad, st
bien hoy dfa serfa convcnienre considerar
que la sitnaci'in del norte ha cambiadc
durante el curse del afio que este pro
yecto Ilcva en cramit.aci-n ; y como uruco
mcd!o de haec, una ley defmitiva que
contemplc estes propcsitcs de nacionali
aacfon, habria que agrcgar un incise que
permittera 1:11 Presidentc de la Republica
bacer cesar las nuevas excepciones a los
derechos que esta ley crea, en el mo

mente en que el Consejo de Fomentc
Carboriero inforrne y justifique que 18
transformaclon de petrcleo a carbon
puede realizarse sin perjudicar financiera
ni econcmicamente H los industriales

Per 10 que respects a los consumes de
carbon de la industria cuprffera, su si
tuacion se encuentra contemplada en las
Ieyes y decretos con fueraa de ley vigen
tes, en forma que SC oblige a la revision
de los derechos en :()�4.

En eI cstacio de depresi6n en que se

encuentra la industri3 actualmente, nos

parecc de todo punta indispensable no

altcrar est-as dispasicione..<; con un eXLCSO

ue ce!o Dar.:ionalista, a rln de ev it;ar po
sibles consccuencias gravfsim8s, que po
driun !legal' jncluso a 18. paraliz.aci(,n de
las {aenas.
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\ GASTO DE: COMBUSTIBLE CON DISTINTOS HOGARES
{leDUCIDO A LA. £FICIECNCIA DE: �:AI'IB;ON S09f:1£ PA.;UHLtA,s.

o---�__� eA�80N A M�NO

...� PE. TROLE:O

0-- -<)---<1 PULVE;t::/IZArJO EN pt.A,rr;J. ¢r:I>"I')1l..L

o---<>-��-O PULVE:RfZIl,OO EN PLANT'" lhion-:,'UAL

O.···OO·····O,3T.:lf«E:Q

00

o



154

t .

,

I CAPACTE:RISTICAS DE TRABAJO DEL STOKER
THE IRON FiREMAN
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