La reserva de ensrgia de los EE. UD.

1Traduccién de parte de un articulo de (. 1. Steinmets publieado pur la fieneral Electric Revierr de
Julie de 1914 por R, Simpseon (i.)

I. L8 tnicas dos fuentes de energia suficientemente ahundantes para que
merezcan tomarse en consideracion para el suministro de energia a la industria
moderna, son el carbén, incluyendo en éste el petroleo, gases naturales, ete,, y la
energia hidi Aulica, .

II. Carbén.— Es bastante dificil calcular el consumo total de carbén en un
pais como EE. UU.; pero podemos formarnos una idea de su magnitud por las ci-
fras de produccion de las minas, especialmente en los tltimos afios en gue el uso
de la madera como combustible ha llegado a ser practicamente despreciable en un
ealeulo aproximado. Por otra parte, la exportacion e importacién de earbén son
pequenas relativamente a la produccién de las minas.

Las minas de carbén se han trabajado en EE. UU. desde 1822 y en la fig. 1
se ha indicado en forma grifica el aumento de produccion relativamente al tiem-
po. Estos mismos datos se indican, por periodos de 5 anos en la Tabla I.
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TABLA 1
Ao Pmduccl(;’i:t;::l:ﬂd:: millones Porcentaje de aumento por &fio
' 1825 0.11 —_
|| 1430 0.32 224
| 1835 O R3 19.7
1840) 1.92 11.
‘ 1545 4.00 ‘ 14.5
1850 7.4H : 10.45
1855 108 ; 835
1560 16.6 i ¥.72
1865 2549 ' .22
18750 d402 KAOR
1875 Hh.» T7.42
TRE() 82,2 7.9 )
188D 122, 6.50 l
1860 160. 5.40
1845 2. 5.7H
T 251, f.66
1905 4004, 6.60
1910 : D32, — |
| ‘ |

No ha sido posible construir Ia fig. 1 llevando en ordenadasla produccion de
carbon directamente porque esta cifra varfa de 0. 11 a 532 ¥ siendo su varia-
eion tan grande no es facil interpretar el grafico. Por este motivo se ha coustruido
tomando como ordenadas los valores del logaritmo de la produceién. Con esta
escala una linea recta significa un aumento proporcional constante, es decir, un
migmo porcentaje de aumento por afio.

La fig. 1 es de bastante interés porque muestra que a pesar de las grandes
irregularidades anuales, la produccién aumenta de una maiera muy regular si ge
considera un espacio de tiempo considerable. Desde 1870 el aumento de la pro-
duccion media puede representarse por una linea recta, gquedando los valores
anuales sobre y bajo esta recta pero pasando ella por casi todos los promedios de
cada b anos.

La produceion podria representarse por la ecuacion:

P=45.3 10 0.0267 (A—1870) en millones de toneladas y lalinea del grafico
tendria por ecuacion:

Log. P=0.0267(A—1870)—7.656 en lascuales P y A son la produecion v el
afio respectivamente. Esta linea representa un aumento constante de 6.35 por
ciento. K3 curioso hacer notar que las mayores convulsiones, politicad o industria-
lee, tales como la guerra de secesion o el panico industrial de 1890/95, no eausan
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variacion apreciable en el aumento de produccién. Las variaciones que produ
cen son de la misma magnitud que las variaciones anuales ordinarias. Significa
estoquelacurvadela fig. 1 es el resultado de leyes econdmicasque son leves naturales.

Extrapolando de la curva de la figura 1, lo que es aceptable a causa de su
regularidad, resulta que el consumo de este afio 1918, sera aproximadamente de
867 millones de toneladas. Como es dificil formarse una idea de lo que es esta
cantidad, podemos ayudarnos con una comparacion: Una de las maraviiias del
mundo es la gran muralla ¢ muralla china por medio de la cual la China trat6 de
defender su frontera norte. Usando el carbén producido en un afio como material
de construccion podriamos construir una muralla como ésta que correra a lolar-
go de todo el perimetro de EE. Ull, incluyendo las fronteras de Canada y Méjico
y todas sus costas. Con la energia quimica ccntenida en ella la podriamos levan
tar unos 350 kilémetros en el eapacio.

El erecimiento de la produccién de carbon puede dividirse como sigue:

100000 toneladas ge produjeron  en 1825

1 000 QU0 « « « « 1836
10100 000 e « . « 1852

100 000 00%) « « « « 1882

1000000000  de toneladas se producirin en 1920

10000000000 « « « « 1958

o

Estimando la energia quimica del carbdn en un poco mas de 7.000 caloriaa
se llega al resultado de que:

La energia quimica de una tonelada de carbén equivale aproxinadamente a
la energia eléctrica de un kilowat—aito.

Es decir, que el consumo anual de 867 millones de toneladas representa una
enrgia de 867 millones de kilowatts ailio.

Como el rendimiento medio de la produccidn de enegia eléctriea por el car-
bon es solamente de un 10 por ciento, solamente se obtendria unos 87 millones de
kilowatts-afio 8i se convirtiera todo el carbén en energia eléctrica.

Del consumo total de carbén se destina aproximadamente, una mitad a la
produccion de energia eléctrica o mecanica con rendimiento de 10 por ciento
como ya e ha dicho, y el*resto se usa principalmente en procedimientos netaldr-
gicos con rendimientos que varian entre 10 y 80 por ciento. Si aceptamos que
esta mitad del carbén s2 consume con un rendimiento medio de 40 por ciento
obtendremos la cifra de 217 millonea de kilowatts afio como producto del consumo
de 867 millones de toneldday de carbdn.

1II. Energia hidrdulica. —Sin tomar en consideracion las circunstancias que
actoalmente limitan el aprovechamiento de las caidas de agua a las mayores ¥
mas concentradas podemos intentar el estudic del total de la energia hidraulica
que actualmente existe en Estados Unidos sin considerar si ae ha descubierto
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los medios de aprovecharla en su totalidad. Estudiaremos, en consecuencia, la
energia total de la lluvia.

Superponiendo el mapa que indica las alturas de lluvia en los Estados Uni-
dos sobre 21 mapa de eurvas de nivel, podemos dividir todo el territorie en seccio-
nes segln su altura sobre el mar y la Huvia caida on el afio.

La tabla II indica esta divisiéon para la parte del pais comprendida entre los
grados 30 y B0 de latitud norte.

Como es evidente que solamente podemos tratar de obtener una aproxima-
cion del valor de la cantidad de energia, se ha hecho pocas subdivisiones, cinco de
altura de lluvia y cuatre de altura sobre el mar, Las divisionea segtin la cantidad
de lluvia son: 1) de menos de 25 ¢/m. con un promedio de 120 ¢/m.; 2)de 2b a
50 ¢/m. con un promedio de 37,06 ¢/m.; 3) de 50 a 75 ¢/m. con un promedio de
62,5 c/m.; 4} de 75 a 100 c/m. econ un promedio de 87,5 ¢/m.; y 5) de 100 a
150 ¢/m. con un promedio de 125 ¢/m. el mismo modo las divisiones segun la
altura sobre el mar corresponden a alturas medias de 150, 900 y 2 100 metros. No
se ha tomado en cuenta las alturas medias inferiores a 151} metros porque su
energia potencial es muy reducida.

TABLA II
ISuperﬁcia maX 1042 Altl;l: ;J_Edia Lluviam.media Kg.;g:.;\’]o-; Kg. ?3}.31(3;")"5
‘ 0.04 210 125 263 142
0,29 900 12 32.5
1.18 2100 31D 787 930
1.96 0L 338 660 I
.32 - 900 62.5 563 133
0.97 100 94 91
| (.35 L) 81D 786 295 |
1.40 150 ' 131 184
Q.27 a0 125, 1130 306
1.03 15C 188 194 |
2 996 “
|

aproximadamente 3 0001015 kgs,

En la tabla II la segunda y tercera columna indican las alturaa y lluvias me-
dias. La 4.8 columna indica la energia potencial por metre cuadrado de la lluvia
y la 5.* columna la energia potencial total en cada zona. Como se ve, la suma de
toda la 5.2 columna expresa que el total de la energia potencial de la lluvia enire
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las latitudes 30 y 50 es de 3 00010 15 kg mts. o sea mas ¢ menos 1 000 millones
de kilowatts-ano.

No toda esta energia es aprovechable porque hay que deducir el agua nece-
saria para la agricultura, las pérdidas por evaporacion e infiltracion. En la tabla
LIl se ha hecho el mismo calculo de la tabla II pero quitando de la cantidad de
agua caida una pérdida porevaparacion e infiltracion de 12,5 ¢ m. y destinando al
regadio una cuota de 25 o 37.5 ¢ m. segin la cantidad de lluvia y siempre que la
altura sobre el mar permita aprovechar esta cuota.

TABLA 111
Superficie |Altura media Llaovia media] Pérdida | Riego Disponi-| Kgmte, |[Kgmts, Tota-
e X 1z en m. en c m. cm, em. | blee/m, | Xm2X153| les por U5
(.54 2100 12,5 125
.29 900 «
1.18 2100 375 « 25
1.6 0 « 25 H25 415
.32 N 62.5 4 25
0.97 150 “ b2b 225 220
0.35 900 815 « 3715 , 125 I 112 23 }
1.40) 150 « 50 450 SU
.27 un 125. < 37.0 12.5 19 18
1.03 150 « 345 31D 331 118
« 370 37.5 ob L=}
« 315 (b) 674 182
« 37.D () 112 116
1220
S—

Este total de 1 200310 15 kgmts. corresponde a unos 380 millones de kilo-
watts afo.

Suponiendo un rendimiento de 60 por ciento desde el rio hasta los centros de
distribucién quedan unos 230 miliones de kilowatts-afio como el maximo posible de
energia hidro-eléctrica que podria producirse si durante todo el afio todos los rios,
esteros y quebradas, en ‘todo su curso desde su origen hasta el mar fueran apro-
vechados. Esto equivaie a decir que no habria agua en movimiento en ninguna
parte del pais; s6lo habria lagunas conectadas entre si por cafierias y turbinas que
descargarian en la laguna de ma&s abajo. Es evidente gue no podemos preten-
der llegar a un estado semejante, .
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El maximo posible de la energia hidraulica, o sea 230 millones de kilowatts.
afio es muy poco mayor que el total de energia que se produce en Estados Unidos
actualmente por medio del carbdn y es aproximadamente igual al consumo total
de energia incluyendo todas las formas de ésta.

Esto sera sin duda, una sorpresa para inuchos porque es contrario a la idea
muy generalizada, de que el agotamiento mas o menos proximo de nuestros ya-
cimientos de carbon puede remediarse aprovechando la energia de las corrientes
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de agua. Hemos visto que si toda la energia de estas corrientes pudiera aprove-
charse, el resultado obtenido seria, aun hoy dia, inferior al consumo de energia.
La energia hidraulica puede y debe suministrar parte de nuestro consumo pero
no podra nunca reemplazar al carbon. Este es el mejor argumento en {avor de los
esfuerzos que actualmente se hacen para mejorar los medios de utilizar 12 energia
del carbén.

La unica fuente de energia practicamente ilimitada es la radiaciéon solar,
Estimando la radiacion solar en 1.4 calorias por minuto por centimetro cuadrado
de ia superficie terrestre y aceptando que se aproveche solamente un 10 por cien-
to de ésto o sea 0.14 cal. por min. y por cmt. cuad., se obtendria como valor de la
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energia irradiada sobre la parte de la América del Norte comprendida entre las
latitudes 30 y 50 un total aproximado de 800 000 millones de kilowatts, 0 sea mil
veces mas que la energia quimica total de noestre actual consumo de carbon y 804)
veces Ias que la energia potencial de toda la lluvia.

Esto es perfectamente razonabie si se toma en consideracién que la energia
total de la lluvia, desde el nivel del suelo al nivel del mar, es 86io una parte muy
pequefia de la energia gastada por el 8ol en levantar la lluvia deade el nivel del
mar hasta las nubes y que a su vez esta ultima ee solamente una parte pequeila
de la energia total debida a la radiacion solar.

Considerando solamente la parte de la superficie ya citada en la tabla III se
ha considerado impropia para la agricultura, o 8ea unos 2.7 millones de kiléme-
tros cuadrados, y supconiendo que en el futuro pudiera llegarse, por medio de
aparatos que aun no se han inventado, hasta aprovechar la mitad de la radiacién
solar sobre dicha superficie, se obtendria unos 130 000 millones de kilowatts. Aun
cuando solamente ge pudiera obtener ia décima parte de lo anterior, o sea 13 ()
millones de kilowatts, este resultado seria muchas veces superior a toda la energia
del carbén y del agua juntos.





