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Las f'uentes y el consumo de erteruia
en el mundo yell Chile

La produccion de energia en forma de calor, electricidad 0 de energia mecanica
es la base de todas las industries. Se cornprende, par consigui�nte, el interes que tiene

el conocimiento de las fuentes de energia de las cuales disponemos, y el afan de todos
los paises de desarrollarlas para independizarse del extranjero.

La mayor parte de 1a energia se genera por combustion de las materias com

bustibles. Es clcrto que se emplean ya actualmente fuerzas hidraulicas y que su des

arrollo ha heche notables progrcsos, -pero la cantidad de energfa producida par ellas

es relativamente pequefia en comparaci6n con 1a cnergia termica empleada y no hay
probabilidades de que esta situacion cambie a corto plaza, en forma apreciable.

Considerernos a continuacion las diferentes clases de energia:

A).-Energla t",mica:

L 0 Carb6n: Segun las estadisticas, la producclon mundial de carbon se des

compone en la siguiente forma:

Millones de toneladas

Total ..

1929 1936

605.7 506.7
41.8 108.9

564.6 390.7
120.5 127.7

---� ---_

1.332.6 1.134.0

Europa sin URSS ,

URSS .

America del Norte .

Otros paises..•...........

Los datos referentes al afio 1936 se han calculado duphcando la producci6n
del primer eemestre. Incluye Ia tabla 1a produccion tanto de hullas come lignitos,
es decir, de combustibles de un poder calorffico bastante distinto. Pero tomando en

cucnta que 1a produccion de los ultimos es rclat ivamente pequefia, sc justifica la
adicion sin separacicn de las dos clases.

Se observa una disminucion apreciable de la produccion total entre el ana 1929

y la actualidad. Esta disminuci6n seria todavia mas notable. si no hubiese uri incre

mento fuerte en la URSS debido a la industrializaci6n de este pals. Esta disminucion
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en parte se debe aun'decaimiento de Ia actividad industrial, perc hay otros factor�
de mayor influencia. En primer lugar, hay que mencionar el reemplezc del carb6n

por el petr6leo. En los afios 1925 a 1929, e166% de la energfa total se producia usando

carbon, en 1935 solo era el 57%. Tambien ha habido un incremento del aprovecha
miento de las fuerzas hidraulicas, pero 10 que seguramente ha infiuido mas en Ia dis
minuci6n del consumo de carb6n cs el mayor rendimiento en la transformacion y
aplicacion de su energia termica. Una estadistica de los EE. UU (Archiv. fur Warme
wirtschaft und Dampfkesselwesen 1936, pag. 251) indica que la cantidad de carb6n

gastado por Ia generaci6n de un kilowatt-hera en las centrales electricas baj6 de.
1.09 kilos en 1923 a 0.667 kilos en la actualidad, 0 sea en un 40%.

Los ferrocarriles norteamericanos gastaron por mil toneladas-kil6metros, 50 kilo

gramos de carb6n en -1923 y 38 ktlogramos en 1934, por consiguiente, disminuye su

consumo unitario en 24%. En Inglaterra el consumo medio de carb6n en las centrales

termcelectricas por KW. hera generado bajo desde 1917 hasta la actualidad en 57.9%;
el consumo de los ferrocarriles por unidad de carga, disminuyoen 31.8%, por unidad
de pasajeros, el consumo baj6 en un 200/0 -y, finalmente. el COnSUlTIO en la industria

siderurgica disrnimryo en 19.5%. Los tres grupos de industrias mencionadas represen
tan el 44% del consumo

-

total de combustibles en aquel pais.
Las reservas de carbon 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 consume se mantiene igual al
de la actualidad.

.

2.0 Petr6leo: La produccion de este combustible esta subiendo muy fuertemente .

. Se
_

tienen los siguientes datos:

Total

Millones de toneladas

1930/31 1935
----

120.0 135.2
17.2 24.2
165 20.3
6.1 8.8
4.3 5.4
2.5 2.4

}2�1
2.3

2.1

33.1
--------

1907 233.8

Estados Unidos .

Rusia
,
.."' , .

Venezuela .

Rumania. . .

Mejico .

Colombia.
Peru .

Argentina .. , .

Otros paises .....

EI consume total subi6 en 1936 segun I,,!-s ult.lmas estimaciones a 257 millcnes
de toneJadas.

Para comparar la energia producida por petr61eo con Ia -del carbon, hay que to

mar en cuenta que una tonelada del primero puede "reemplazar ap-oximadamente
una y media .tonelada del segundo. La produccion actual de petr61eo corresponde,
pues, a unos 385 millones de toneladas de carbon y alcanza aSI mas 0 menos a la ter

cera partede la de este combustible. Perc mientras que .las reservas de carbon a Ia
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vista parecen .inagotables, las del petroleo son muy pequefias, Se calcula su duracicn
en solo 18 afios, si se sigue gastandolas en la forma actual. El ge61ogo ruso «Ivan

Cubkin> ultimamente estfmo las reservas mundiales de: petr6leo en 7,075.,000,000
toneladas, cantidad que bastaria para 25 afios. Es cicrto que quedan se

guramente todavia muchos yacimientos desconocidos. La misma prediccion del

agotamiento rapido de las reservas de petroleo, se ha hecho haec 20 afios y no cbs
tante, hay actualmente mas reserves vistbles que en aquella epoca. Pero no hay
duda de que el consumo crece ITlaS rapidarnentc que la exploracion de nuevos yaci
mientos y que el producto tiene que agotarse, por consiguiente, en urr tiempo bas

tante corto. Se comprende pOl' csto, los esfuerzos que se hacen en todas partes para

obtener del carbon los mismos productos valiosos � especialmente bene ina y aeeites

lubncantes-cque actualmente suministra el petroleo. Tales esfuerzos se hacen es

pecialmente en los paises que no disponcn de yacimientos propios de petroleo, debi
do nuevamente at afan de .independiaarsc, especialmente en caso de guerra de las

importaciones de combustibles Ilquidos.
3.0. Ga." natural: Estc 'producto que sale en forma de exhalaciones de la tierra,

s610 tiene interes local; puesto que no se puede transportar a grandes distancias.
No obstante, su cantidad representa unitem bast.ante [uerte en el balance de los corn

bustibles. Se produjeron en 1934 (ultimo afio para el cual dispongo de datos) 56,420
millones de metros cubicos, (De ellos 50,000 millones en BE. UU). Un metro cubico

de, este producto corresponde en su energia termica a mas 0 menos 1,200 gramos de
carb6n. La totalidad de la produccion representa, pues, el equivalente de 67 rnillones
de toneladas de carbon.

Las reservas de gas natural no se conocen, Perc considerando el bajo porcentaje
con el eual su uso contribuye al consumo total de energfa, esta falta de conocimiento
tiene poca importancia.

4.0 Lena: S610 en algunos paises existen estadisticas apropiadas del consumo

de este producto. En Suecia, se producen .aproximadamente igual numero de ca

lorias por combustion de lena que por combusti6n de carbones; el consumo de lefia
equivale a unos 5.9 millones de toneladas de carb6n. Otros paises que tienen un con

sumo relativarnente grande son ; Noruega, Rusia, Canada y Chile. En Francia se

consumen 12 millones de toneladas de lena, 10' que corresponde a unos 6 millones de

toneladas de carb6n (15% del consumo de este ultimo combustible); se caleula que
1a cifra podrla aumentar a 30 millones de toneladas de lena si se intensificara Ja ex

plotaci6n. Hay que tomar en cuenta al considerar esta cifra, ,que, scgurarnente que
da bajo el consumo real, debido a que la mayoria de los consurnidores pequefios, es

pecialmente los consumos caseros, escapan a la estadistica.
Reuniendo todos los datos disponibles, el Dr. R .. Regul (G1uekauf 1937, p. 624)

estima el consumo mundial de lena como combustibles en el equivalente de 250 mi

Hones de toneladas cifra, que aceptare tambien.
Las reservas de lena se pueden considerar como inagotables, dentro de las posi

bilidades de reforestacion. No obstante es muy probable que el consumo de este Com

bustible tenders a disminuir, debido a1 rendimiento muy superior del carbon y pe
tr61eo.
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B).�Energ!a hidrduiica:

Tampoco _hay una estadistica ccmpleta de las fuerzas hidraulicas aprovechadas
actualmente. Tienen su aplicaci6n mas importante en la generacion de corriente elec

trica, mientras que el usa directo para mover maquinarias seguramente no alcanzara

mayores proporciones. Considerate por esto unicamente la energia electrica. Esta
se genera, tanto per media del calor, como por media de las caidas de agua y muchos

paises no separan sus estadisticas en estas dos fuentes de energia. Ademas, estas es

tadisticas s610 abarcan las centrales de mayor potencia, no incluyen a los pequefios
productores que generan energia para su propio usa, aprovechando lUUY a menudo

pequefias caidas de agua. La cifra calculada quedara, POl' consiguiente, debajo de la
realidad.

Segun el «Annuaire statistique de la Societe des Nations', 1935-1936, la produc
cion de energia electrica en el mundo, alcanz6 a 320,000 millones de kilowatt-horas.
Se estima que el 45% de esta energia se genera en plantas hidroelectricas, es decir,
i44,OOO millones de kilowatt-horas. Este porcentajc cs probablemente elevado; asi,
pues, 16 paises que presentaron sus datos a la Conferencia de Energla de Washington,
produjeron en total 195,200 millones de kwh. de los cuales 77,300 millones kwh. co

rresponden a plantas hidroelectricas: es decir, 5610 el 40% de la producci6n fue ge
nerada per medias hidroelectricos,

Otro calculo lleva a un resultado identico: se estirna (Gluckauf 1937, peg. 201)
la potencia total de las fuerzas hidraulicas instaladas en 55 millonesdc HP. a bien,
41 millonesde KW. Si se supone que las plantas trabajan can un factor de carga de

40% como ocurre en los paises que tienen grandes caidas de agua, se generan unos

3,500 KWH par KW instalado: llegandose a una producci6n anual de 143,500 mi

Ilones de KWH.
Para calcular el equivalente de carb6n de la energta electrica habria que consi

derar que te6ricamente un KWH. corresponde a 859 calorfas ° bien, a mas 0 mcnos

120 gramos de carb6n. Resultaria asi, una cantidad de carbon de 17 millones de tone

ladas. Pero este calculo no se ajusta a la realidad. Como he mencionado se necesitan

actualmente en las centrales termicas de los EE. UU. 0.667 kilos de carbon para ge
nerar un KWH. y el consumo sera probablemente mayor en otras partes. Se puede,
por consiguiente, suponer que en realidad un KWH reemplaza par 10 menos a 0.667

kilos de carbon yla cantidad equivalente de la energia hidraulica lIega asi a unos

96 millones de toneladas de carb6n.
.

En la misma publicaci6n aludida, el Dr. R. Regul estima el equivalente de la

energia hidraulica producida en 156 rrullones de toneladas de carb6n, es decir, en una

cantidad bastante mas elevada. Desgraciadamente, no indica claramente el factor

que ha empleado para calcular la cantidad de carb6n que corresponde a un kilowatt

hora, pero indirectamente se puede deducir de sus cifras que la estima en unos 1,200
gramos. Este mayor numero explica facilmente la discrepancia entre los resultados
a los cuales hemos llegado. Al mismo tiempo la diferencia demuestra con claridad
el hecho de que todos estos calculos s610 son muy aproximados y que no debe exage
rarse su exactitud.

Las reservas de la energia hidraulica son practicamente inagotables. Seria un

caso excepcional que una planta hidroelectrica en trabajo dejara de funcionar par
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falta de ague. Por otra parte, no se han desarrallado sino una parte pequefia de las

fuerzas hidraulicas aprovechables.

C) ,-Otras energias apronechabies :

Menciono la del viento que se emplea actualmente en forma muy restringida,
pero que segureroeote podra desarrollarse eepecialmente en vista de los grandes
progresos de la aerodinamica, Me refiero a la energia volcanics que se utiliza en Ita

lia-c-Toscania-c-donde se captan los vapores de agua caliente que salen del interior

de la tierra, aprovechandolos para mover maquinarias a vapor y turbinas. La cuantia
de estas energias no inAuye en el balance total.

Resumlendo los datos expuestos se llega al siguiente consumo total de energia
expresado en su equivalente de toneladas de carb6n:

Carbon (1936)
Petr6leo (1936)
Gas Natural (1934) .

Lena.' .

Energfa hidraulica (1935).

1,134 millones de tons.

385 > »

67
250
96

, »

"

» ,

Total . 1,932 millones de tons.

Es Interesante relacionar esta cifra del consumo de carb6n can el total de la

poblaci6n terrestre, para determinar si hay 0 no posibilidad de un incremento fu

turo del consume. La poblacion total de la tierra alcanzo en 1930 a unos 2,000 mi

Hones de habitantes; le corresponde, por consiguiente, un COnSUITIO media anual de
960 kilogramos de carb6n por habitante.

Considerando ahara aisladamcnte el consumo media unitario de algunos paises,
se llega a los sfguientcs resultados:

Estados Unidos . 5.500 Kgs/ha.
4,000 Kgs/ha,
Z,900 Kgs/ha.

Ing1aterra '

Alemania " . , .

Se ve, par consiguiente, que aun en el caso que aumentara el consumo mundial
al termino medto actual de Alemania. pais

-

fuertemente industrializado, bastara una

tripllcacion de la producci6n actual para sattsfacer las necesidades. En vista, ahora,
de las inmensas reserves de carb6n antes sefialadas, parccc inutil ocuparse del pro
b.erna de reemplazar el carbon par otras fuentes de energfa. No obstante, este problema

-no tiene s610 el valor academico supuesto: hay que considerar que a medida que se

agotan las minas de carbon en explotacion habra que if a mayores profundidades 0

llevar el carb6n a mayores distancias, Esto traera eOlTIO conseeuencia un encarecimien....

to del producto, Se trata, pues, de un problema de Indole economica, cuya soluci6n

puede resultar urgente, mueho antes de que se agoten las minas de carbon.
Una consideraci6n de otra indole viene a reforzar 13 opinion de que no debemos

considerar con indiferencia el
C

enorme consumo de combustibles fosiles, Toda la crier-
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,

gia de Ia GLIal disponemos proviene del sol. Se ha calculado la cantidad que nos llega
anualmente en 1,14.1021 calorfas (calorias gramos): las que corresponden al calor

producido por la combusti6n de mas 0 menos 2.1011 toneladas de carb6n (200·
mil millones de toneladas). As! nuestro consumo de combustibles' que no representa
el uno por ciento de la cantidad que nos suministra elsol, parece chico. Pero tal con

clusion seria muy err6nea. No hay que olvidar que ,s610 una parte muy pequefia del
calor del sol se aprovecha. Las plantas absorben mas 0 III enos un centesimo por cien

to de la cantidad total que nos llega, para formar la materia' crganica, de la eual se
.

han derivado los combustibles que actualmente empleamos. Aun si se aprovechara
esta materia organics en forma Integra en la transformaci6n .en carb6n, siempre
se gastaria segun este calculo en un afio, 10 que necesitaba cien para formarse. En

realidad, la proporclon es todavia mucho mas des favorable. Se debe, por consiguien
te. procurar un aprovechamiento mucho mejor de-Ia energia solar, si no se quiere if

aumentando el deficit.
Sl se considera cual es elproceso terrestre,

_

en el cual se consume la mayor parte
de la energia solar aprovechable, se llega a la conclusi6n que es Ia evaporaci6n del

agua. Se gasta para esta operaci6n, mas 0 menos el_25% del tO�E!J de.energfa, 0 sea, un

equivalente de unos 50 mil millones de toneladas de carbon, Ell% de esta cantidad
bastaria para cubrtr e1 consumo actual, el 5% serfa seguramente suficiente para hacer

frente a cualquier aumento dela demanda de energia. Estas cantidades, no obstante,
son bien e1evadas y las potencias de las centrales hidroelectricas necesarias para pro
ducirlas resultan fantasticas. Suponiendo nuevamertte que un K\VH. puede reempla
zar a 0.667 kilos de carbon, deberian generarse anualmente 2.5 millones de millones de .

KW horas. Calculando con un factor de "carge de 50% 0 una produeci6n de 4,300
KW horas por kilowatt instalado, resulta una potencia de 580 millones de kilovatt 0

777 millones de I--:IP. i,Sera.'posible generar y especialmente distribuir tan enorme can

tidad de energia electrica 7, Las fuerzas hidraulicas aprovechables se estiman en s610

472 millones de HP. y sera necesario crear 'nuevas posibilidades desconocidas a Ia
fecha.

"Quedan todavia, otras fuentes de energia tal vez mas facflmente accesibles: ya
se estan hacienda esfuerzos para aprovechar .la difcrencia 'de temperatura del agua
del mar en Ia superficie y a.una gran profundidad, que rige en las zonas tropicales.
Queca por solucionar e1 problema del aprovechamiento de la energia de las mareas,

energfa que no se debe al calor solar, sino a la rotacionterrestre. Queda la energia
del viento que ya he mencionado_ y- que es tal vez 1a que mas facilmente se podra
caprar. Queda por fin la energia que se produce en la descomposici6n de la materia,
cuyas manifestaciones observamos en los procesos radioactivos. Somos actualmente

capaces d_e producir 'tales descomposiciones en forma artificial y las energfas as! libe
radas superan enormernente a las que se producen 'en las reacciones qufrnicas como la
combustion del carb6n. Un gramo de radio al transformarse en plomo genera' una

energia que equivale a 3,4.l09 calorias.vlo que corresponde al calor producido por
la combustion- de unos 500 kilos de carbon. Las transformaciones de otros ple
mentes que actualmenre se logra obtener artlficialmerite prcducen encrgfas del mismo

orden de magnitud. Pero, por 10 menos hasta ahara, no podemos acelerar la transforma

cion de'! radio, que demora mas de'�1000 afios, ni tampocq podernos liberar 1a energia
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intraatomica de los otros elementos en cantidades apreciables. Tenemos que conten

tarnos, pues, con las otras energias mencionadas y- aeeesibies a nuestros esfuerzos.
Paso ahora a exponer la situacton en Chile en cuanto a su ccnsumo de energia

y sus reserves. Se descompone en 1a forma siguiente:

A).-Carb6n:

Las reservas de carbon de Chile a la vista se estiman en 4,000 millones de tonela
das. La prcduccion del eric 1936, lleg6 a 1,87-0,729 toneladas. A esto hay que agregar
una disminucion de los stocks de carbon en las minas que llego a- 55,OOO-toneladas y
la importaci6n de l7,882 toneladas. Se obtiene asi un total de consumo de carb6n
de 1.943,611 toneladas,

B).-Petr61eo:

A pesar de que los sondajes en la region de Magallanes indican la existencia de
-

petroleo, no hay produeei6n hasta la fecha,
La importacion de petr6leo erudo y de

-

sus derivados fue en 1936, le..sigutente:

Petroleo crude
Petroleo Dressel .

Bene.ina ..
Aceite lampante
Aceire minerales .•.•.•.• 1.: •• , , , • , •••• , " -' _

.....•...•....

362,353 t.

19,080 »

66,858 •

6,940 »

9,366 »

--------

�_ <, • c

464,597 t.

El equivalents de carbon de esta cantidad es de 696,895 toneladas.

C).--Energia Huiroulica:

Una determinacion cxacta troptcza con las mtsmas clificultades expuestas arriba

que se agravan, porque hay una'. serie de instalaciones pequefias que escapan a todo
control. 'La potencia total instalada en Chile a base de fuerza hidraulica puede esti

marse
. segun datos provenierites de la Dtreccion General de Servicios Electricos y

.

de Ia Compania de "Traccion en unos 100,000 KW. De estos corresponde el 82'70 ala

instalacion de 1a era. de Traccion de Santiago proveedora de la energia electrtca en

las ciudades de Santiago y Valparaiso y sus alrededores Esta Compafiia proclujo en

1936, per medio de vapor y energia hidraulica 374,773,453 KW. horas, de los cuales
se generaron por 10 menos el 90% por med:o de energia hidrauhea. Esto corresponde
ria a un total de 337,320,000 KW. horas. Si se supone para el resto del pais una pro
ducci6n igual por KW instalado el total de KW. horas producidas llegaria a 410,000,000
IZ\V. horas, cifra que: por las rezones expuestas quedara probablemente debajo de la

realidad. Considerando la misma equivalencia entre energia hidraulica y carbon

que se ha aplicado antes, esta energia corresponde a un consume de 2.73/470 toneladas,
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D),-Uila:

En el sur del pais se esta empleando casi exclusivamente la lena, tanto como

combustible industrial como casero. Perc no hay estadfsticas posibles debido a que se

consume en muchas partes sin ni siquiera sufrir un transporte por ferrocarril, que
podria servir como base de apreoiacion. S610 he podido reunir gracias, a 1a amabilldad
de la Subsecretaria de Comercio, los consumos industriales -de las provincias de V8.1-

divia y Chiloe que suman 782,210 m-.No incluye esta cifra 10 que se emplea en casas

para celefaccion, cocinas, etc. Ademas hay que considerar consumos apreciables de
lena en las provincias de Biobio, Concepci6n y fiuble, Aysen y Magallanes. cuyas

poblaciones superan en mas del doble las de Valdivia y Chiloe. No seria atrevido par
esto estimar el consumo total de lena en el pats en unos 3 millones de metros cubiccs.

Si se calcula con un peso de 500 kilos por metro cubico y con poder calorifico de 3 800

calorias esta cantidad. corresponde a 750,000 toneladas 'de carbon.
E! verdadero consumo seguramente es rnuy superior.
Segcn datos particulares el consumo de lena anual s6lo para cccina y bane al

canza a unos 1,300 kilos anuales por persona. Las provincias que consumen lena
tienen una poblaci6n aproximada de l,200,OOQ habitantes, 10 que da un consume de
lena s610 par este capitulo de 1,560,000 t.

Llegamos asl al siguiente consumo total:

Petroleoy sus derivados , , ..

Fuerzas hidraulicas.
Lena,

. �� . ; , .

1,943,611
696,895
273,470
750,000

Carb6n .. , .. ","", .. ,", .... " .. ,"'" ,'""",,' .... , .. , .. ,

3,663,976

La poblaci6n total del pafs se calcula en unos 4,5 millones y resulta aSI un consu

mo por habitante de unos 8] 5 kilos de carbon. Esta cifra relativamente baja, se ex

plica en gran parte por las condiciones climatericas del pals. En realidad, casi 2/3 de
la poblaci6n vive en condiciones que no exigen calefaccion en el invierno,

A esto hay que agregar el hecho de que las actividades principales se refiereri

. a Ia agricultura Y a 1a mineria en pequefia escala, donde todavia no se esta usando
sino poca energia mecanica. Perc los datos expuestos -permiten suponcr un aumento

futuro elevado del consumo de energia que debera ser suministrado en primer' ter
mine por media del carb6n nacional y la industria carbonifera se esta preparando in

tensamente para poder satlsfacer esta demanda futura.




