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Posicion relativa del carbon

v el petréleo en los merca-

dos mundiales y nacionales
de combustibles

(Conferencia)

[INTROTIUCCLEN

A fin de justificar €] hecho de gue me
haya permitido distraer la atencién del
Instituto v de los sefiores visitantes con
esta exposicidn. que, degraciadamente,
adolecera del defecto de ser un tanto
monétong, me permito presentar €l cua-
dro N.® 1, del cual pueden deducirse las
siguientes consecuencias:

En la época que coincide més o menos
con la iniciacién de la Guerra Mundial,
el consumo de carbdn y petréleo combus-
tihle correspondiente a Chile —reducien-
do el petrdleo a carbdn a razon de 1,4
toneladas del Gltimo por cada una del
primero—ha sumado en total aproxima-
damente 2,7 millones de tons, de carhdn,
de las cuales un 7 %, correspondia al pe-
trdlec.

En 1929, el consumo de estos dos com-
bustibles alcanzaba practicamente a tres
millones de toneladas, de las cuales un
48 97 representaban al petrileo. En con-
secuencia, éste Gltimo habia elevado su

consumo en 7309, mientras el carbdn
habia reducido el suyo en un 409,

Los Estados Unidos de Norteamérica,
que son el mayor productor de petréleo
del mundo ¥ nuestre principal proveedor,
consumieron en 1913, 391 millones de
toneladas de combustible, de las cuales
el 129 correspondian al liguido. En
1927, su consurno alcanzd a 675 millones
de toneladas de combustible, de las cua-
les correspondié al petrélec un 18%.

Mientras que Chile ha tenido en el
lapso considerado, una disminucion de
4097 de su consumo de carbdn, Estades
Unidos ha logrado aumentar el suyo en -
un 5 9%,

Probablemente no haya una demostra-
cidn mas palpable que ésta, de lo des-
graciada que ha side la politita seguida
por el pais en materia de combustibles,
v de que se impone la necesidad de reac-
cionar en este sentido, no sélo por el
interés de los capitales chilenos inverti-
dos en la industria carbonera, sino y muy
especialmente, para ayudar a la econc-
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mia nacional en conjunto y servir el  SITUACION COMPARATIVA DLLPETROLEG ¥
interés combinado de los obreros carbo-  EL CARBIN EN LOS MERCADOS MUNDIAL™S
neros v el comercio y agricultura regic-
nales. ia produccion mundial de energia de
Existe en Chile un concepte muy origenes diversos, puede observarse en el
arraigaco, de que el combustible liquido, cuadro MN.° 2, para cuya confeccitn se
por ¢l hecho de ser tal, tiene sohre el han utilizado hasta el afio 1925 los calcu-
carbén ventajas considerables, ventajes los de . G. Tryon, del «cAmerican Bu-
que constituyen la causa de que el com-  reau of Mines», v para 1927, datos reco-
bustible sélido se considere como conde-  pilados por el «<Dresdner Bank»> para la
nado a desaparecer en definitiva. Conlerencia i_conémica Internacional vy
Y los hechos y cifras que a continua-  por Sir Philip Nash en un trabajo presen-
cibn expongo, no tienen otro objeto que  tado a la Conferencia Mundial de Energia
tratar de desvirtuar esta opinion. de } ondres en 1928.

CONSUMG DE CARBON Y PETROLES EN CHILE v BEs1abes UNIDes DE INCRTFAMERICA.
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Como se deduce de! cuadro, el carbdén
cuantitativamente ha mantenido mas o
menos las posiciones que ocupaba en
1913, pero refativamente ha disminuido
en importancia debido a la participacion
siempre creciente del petrdleo ¥ la fuerza
hidraulica.

Para poder hacer una comparacidn
entre el petroleo y el carbdn, es necesa-
rio descartar las otras fuentes de energia.
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A este efecto, las suprimiremos lisa y
llanamente, considerando que en caso de
que ellas no existieran, ef total a que as-
cienden podria haberse substituido por
los dos combustibles principales, en la
misma proporcidn  ern que se encuentra
el resto. Como ellos alcanzan en conjunto
sblo a un 89 del total, no se incurriria,
aplicando este criterio, en un error apre-
ciable,

PropuccioN MUNDIAL DI ENERGIA N LOs aNHs 1913 1929 1924 1925 v 1927
Billones de 1. T. B. Cuadro N 2
1'

Fuente de Encrgfa 1913 1420 1423w 1925 1827
Carbén de piedra. ... 34 086 33,739 34,797 34,400 30,735
Lignito.. ... ... .. 1,250 1,470 1,520 1,730 979

B O U S
; | \
TOTAL CARBGN. ... ... 36,236 35,209 36,317 36,130 ‘ 37,714
\
Petrélec. . .......... 1938 | 5030 | 7,081 7760 7457
Energ. hidraulica.. . .. 175G 1 et 1 3,550 4 000 : 4380
e ———— L — _.___.._.___:_ - ———
TOTAL GENERAL. ... .. 40024 | 42509 | 46978 47,830 49,451
PROPORCION QUE RIPRESEINTAN  LAS DIVERSAS CLASES
) | | ‘ |
Carbén de piedra.. ... i 85.5 787 L 74y 719 7473
Lignito... .......... | 3.0 | 3.4 " 3.2 ‘ 3.6 2.0
! ' 7‘ . —nn __.‘___ PP —— —_
TUTAL CARBON.. PRS0 82 ‘& 773 755 76.3
: | ‘
| |
Petrdlea.. ... ... ... 7.2 7oL 15 el 15.0
Frnerg. hidraulica.. . . 43 6.2 i 76 24 8.7
— - S OO S
! ! T '
TOVAL GENURAL. ... .. 1 1000 106.0 100.G 1 1004 \ 100,43
| i
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Por otra parte, ¢l uso de la gasolina
para vehiculos moterizados y aviones,
constituye un campo privativo de la in-
dustria petrolera, que los combustibles
solidos en ningln caso pueden pretender
invadir. Por lo tanto, parece lagico com-
parar la situacion relativa sélo en consu-
mos en gue pueda haber una mutua
substituciin,

Para restar la gasolina del petréleo,
es suficiente recordar que antes de 1919
se aobtenfa mas o menos un 259/, de
ella por destilacién fraccionada, del total
de crudo.

’n consecuencia, a los 3,000 billones
de unidades térmicas que en 1913 co-
rresponden al petrdleo, es necesario res-
tar 750 billones como cucta correspen-
diente a la gasolina.

En 1919 empieza a realizarse por pri-
mera vez el cracking del petrfleo en es-
cala industrial, procedimiento que des-
cribiremos mas adelante y que permite
obtener un mayor porcentaje de gasolina
del crude. En 1927 se estimaba (Fuel
Conference, Londres 1928), que del to-
tal del crudo preducido en el mundo, un
76°o se transformaba en gasolina debi-
do a la generalizacidn del cracking. En
esta forma, dentro de la producci‘n de
petrdieo de 1927, corresponderfan a la
gasolina 2,700 billones de unidades tér-
micas.

Una vez hechos estos raciocinios, la
comparacién entre los dos combustibles
en un mercado igualmente eaccesible a
ambos, podria tomar més o menos el si-
guiente aspecto:

(Billones de UJ. T. B.)

: | Aumeiito
Conbustibl: ; 1913 ' 1925 1027 e
: I 1913-1927
R o ﬁ ”
| |
Carbén... ... . 36236 L 6100 37714 | 102
Petsoleo ...... .. BT 5.060 4757 1 17—

Las posiciones relativas de ambos quedan exclarecioas en el cuadro que sigue:

Combustibic n o oul contribue & oa satisiacrr <l mercad nourdial
- - - -
=
: 1913 1913 {27
Carbén. ... .......... 94.3 | 88 .- o —
Petréles . . ovns 57 12— 11—
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Como puede observarse, la posicién
del carbdn con relacibn al petrdles ha
desmejorado a contar desde V13

Por otra parte, las cifras que antece-
den permiten deducir una conclusién cu-
riosa: mientras la poblacion del mundo
ha crecido de 1913 a 1927 en un 8,697
y ¢l standard de vida en una proporcion
mucho mayoer, el consumo mundial de
calor no
mismo lapso, sino de 384 mil billones
Jde unidades térrnicas a 42,4 mil billones
de Ja misma unidad, es decir, en un
14,97,

Ante la yuxtaposicion de estos dos fac-
tores, el peyuefio crecimiento del consu-
mo de calor aparece como una contra-
diccion, para explicar la cual es necesa-
rio tener presente que han entrado en
juego otros factores que han contribuido
a disminuir el consumo de combustibles,
factores que pueden dividirse en tres
grupos principales:

a) Mejoramiento de las méaquinas que
consumen y transforman el vapor pro-
ducido en las calderas.

&) Aumento del rendimiento térmico
de la caldera.

c} Mejoramiento de la eficiencia de la
combustidn.

ha aumentado durante este

a) Alejoramiento de las mdquinas gue
consurmen Y transforman el vapor pro-
ducido en las calderas.

En el ano 188!, en la sesién celebrada
en Yoric por el Instituto de Ingenieros
Mecanicos Ingleses, con motivo del cin-
cuentenario de su fundacién, sir [rede-
rick Bramwell hizo la prediceitn de que
cincuenta afios més tarde, en 1931, Jos
motores de combustién interna habrian
desplazado totalmente z los de vapor,
quedando en uso en el mundo sélo como
curiosidad algunas maquinas de este tipo.
Y tan impresionado estaba por los mo-
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tores de combustién interna, que en
1903 instituyd un fondo destinado a set-
vir en 1931, para costear un premioc al
meior trabajo relacionado con su profecia.

Hemeos dicho al comienzo que existe
una gran dificultad para reunir el mate-
rial estadistico en forma que se refiera a
una sola época. tasta este momento
sdlo hemos comparado cifras que corres-
ponden al perfodo inmediatamente ante-
rior a la Gran Cuerra, con las relativas
a la época que precedit a la actual cri-
sis mundial. Pues bien, para comparar la
eficiencia de las méquinas de combustién
interna con la de aquellas a vapor, es
preciss tomar un lapso mas larzo todavia.

Los inventos de esta espesic ue han
ejercido mayor influencia, pertenecen a
las postrimerfas del sigio pasado, v a
contiruacion nos referiremos a ellos bre-
vemente.

En 1876, Otto inventd su famoso ciclo
de cuatro tiempos v construyé su pri-
mera maquina de combustién interna.

Fn 1881, en la reunidén del Instituto
de Ingenieros Mecanicos en York, antes
citada, Dowson presentd su productor de
gas, el cual permitid reducir el gasto de
combustible por caballo/hora, a una ci-
fra cercana a 230 gramos de antracita,
mientras con las mejores méaquinas de
vapor de aquella época se conseguia una
eficiencia térmica total de 12/, lo que
equivale a unos 773 gramos de antracita
por caballo/hora.

La maquina a vapor estaba en uso
desde hacia muchos afios y los ingenieros
conacian sus limitaciones. As{ el Presi-
dente del Instituto, sit William Arms-
trong, dijo, refiriéndose a este asunto:
« Al expandir el vapor en un cilindro, lle-
© gAIMOos MUY pronto a un punto en que
« la presitn que €l ejerce sobre el ém-
« bolo es apenas mayor que la friccion,
<y resulta mas conveniente dejar esca-
« par el vapor. lin un lenguaje figurado
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« podriamos decir gue sacamos la nata
« con el colador v botamos la leche».

En esta forma, ho es de extranar que
todas las opiniones estuvieran acardes en
la pronta derrota del vapor.

Foeos afios después se construyeron,
especialmente en Alemania y Bélgica,
méquinas inmensas de combustibn inter-
na, destinadas a aprovechar los gases de
las cokerias, llegando en sus dimensiones
hasta a unidades de 2,000 TP en un
cilindro. FPronto se comprob: que, con
los esfuerzos a que se somete el mate: fal
por los efectos de la presi‘n y Ia tem-
peratura, estas méaquinas menstruosas
stlo conducian al fracaso; y ain hoy dia,
con tode el progreso alcanzado en la
praduccitén de materiales, raras veces se
exceden potencias de 300 1!’ por <i-
lindro. '

Las primeras méiquinas de combustion
interna tenian una velocidad méaxima de
200 revoluciones por rinuto, hasta que
en 1583, Daimler inici> la construccion
de una, con una velocidad cinco veces
mayar, maquina que después de ser pro-
bada con éxito en una bicicleta, fué per-
feccionada para maver en 1887 el pri-
mer autorm:vil.

121 desarrollo posterior de la idea de
Daimler ha facilitado ¢} progreso inmen-
so de la industria automovilistica y de
la aviacidn, en las cuales la maquina de
combustién  interna ha encontrado su
campo privativo, debido: 1.° a su peso
extraordinariamente bajo por caballo de
fuerza —se llega hov a 322 gramos por
HE (peso del motor Vickers que gand la
carrera de lanchas por fa copa Schneider
en 16313, mientras la turbina mas liviana
a vapor pesa 3,92 kilos por HP, sin in-
cluir la caldera— v, 2.0, a la sencillez
de su mangjo; segin Ricardo {Conferen-
cia de Berlin de 190}, de los 30.000.050
de automi‘viles en uso, la mitad eran
guiados por individuos que, de su fun-

cionamiento, no saben sino gue deben
mantener Heno hasta cierto nivel un de-
pasito de aceite, v nafta suficiente en el
estandue.

tn el cuadro comparativo de petrélec
v carbin hemos separado el consumo de
gasolina del de los demés combustibies,
de modo que al entrar en mayores deta-
lles respecto a la eveolucion de los moto-
res a gasoling, sélo conseguirlamos apar-
tarnos del tema

Volviendo a nuestra exposicion: fué en
aquella época (afio 1884) cuando Parsons
construyd su primera turbina a vapor,
una unidad de 6 [P, que consumia la
insignificancia de 92 kilos de carbén por
kilowatt-hora. A pesar de esta cifra des-
consoladora, v delas dificultades que se
presentaban para producic materiales ca-
paces de resistir presiones y wvelocidades
de 18,000 revoluciones por minuto, en
1888, es decir cuatro afios mas tarde, va
se habian fabricado alrededor de 0 tur-
binas, la mayor de las cuales, instalada
en la planta eléctrica de Newcastle, pro-
ducia 79 KW y consumid en su prueba
oficial 25,3 kilos de carbén por KW,

Las ventajas de la nueva mégquina
consistieron al principio en su marcha
constante y en la facilidad con que se
hacla cargo de excesos de demanda,
excesos que habrian hecho detenerse a
cualquier mdquina de combustion.

En 1893, Diesel construyd su primera
mAquing, y empieza con este invento la
lucha real entre el petréleo v el carbin.
No puede negarse gue aln hoy dia el
motor Diesel tiene una eficiencia termo-
dindmica mas alta que cualguier otro
tipo de méaquina, perc presenta también
sus desventajas frente a la turbina, que
se transformd con el tiempo, del primiti-
vo artefacto «derrochador de vapor» en
el defensor de los combustibles sélidos.

A fin de resumir la situacion relativa
de la turbina v el motor Diesel, tal vez
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convenga examinar [as ventajas de cada
uno de ellos en los diferentes usos.
Planias productoras de electricidad —
El estado de la competencia entre ellas
ueda sefalado en el cuadro siguiente,
que corresponde a Gran Bretana en 1930:

Turbinas a vapor. 5.531.052 Kilowatts
Maquinas recipro-

cantes a vapor. 15806 »
Motores Dhiesel. . . 71331 »
Motores a gas.... 17.47 »
Plantas hidreeléc- '

tricas ... ....... 42208 >

Ferrocarriles.-—MNo hay indicios de que
puecda penetrar en ellos la maquina de
combustion. Si existiera una tendencia a
cambiar, ella serfa por la electrificacion, se-
guramente con energia producida en plan-
tas termoeléctricas con turbinas a vapor.

Navegusidn varttima—Aqul la situa-
cion es complejas. En las marinas de
nuerrd, con excepeion de los submarinos
v los llamados acorazados de bolsiilo ale-
mannes, No se usan sino calderas.

En las marinas mercantes las opiniones
se dividen respecto a este punto: los Pai-
ses Liscandinavos prefleren los motores
Diegsel v Hstados [Inidos las calderas,
inientraz que las Oltimas construcciones
inglesas v alemanas dan un 30+, de
cada tipo.

Hay que hacer presente que, de la mj-
tad del tonelaje construfdo en estos dos
paises con motores Diesel, las tres cuar
tas partes son buques estangues para
petrdleo, en los cuales el consumo de
aceite parece indicado

Algunos barcos de pasajeros del tipo
medio son & motor, mientras los grandes
son todos a vapor, porque no es posible
cotistruir motores que den la fuerza sufi-
ciente en un sitio bastante concentrado,
para mover barcos de mis de 25,000
toneladas. Como dato curioso, citaremos
el hecho de que en uno de estos barcos

tipo medio de 18,000 toneladas, fabricado
en Alemaniz, se han instalado sobre ca-
da uno de los cuatro gjes, maguinas
Diese! de doce cilindros, teniendo el bar-
co, por lo tanto, cuarenta v ocho en
movimiento normal. Para éste habria
bastado con cuatro turbinas de marcha
adelante v dos de contramarcha,

En sintesis, podemos decir que las prin-
cipales ventajas de la turbina son:

a' Menor costo de instalacion:

6y Tamafio ilimitade de las unidades:

c) [Poca influencia de la carga en el
rendimiento.

En o que se reliere a la eliciencia tér-
mica, ya que se usa la energia del vapor
hasta el [imite permitido por el vacio que
forma la condensacidn, ésta es casi igual
a la del motor Diesel. Se han construido
plantas con una eficiencia (carbén elec-
tricidad) de 38,4 °|o. El combustible, en
cambio, es més barate v practicamente
no necesitan accite de lubricacion.

En cuanto al progreso experimentado
por lus méaguinas que transforman el va-
por, podemos establecer que aquelias que
en 1381 tenian un consumo de 775 gra-
hora, han llegado

mos de carbon por HP
a uno de 230 gramos en 192G,

b Aumento del Zendimiento Tirvico de
{a Caldera

i.a causa del perfeccionamiento de las
calderas debe buscarse en ¢l aumento de
la capacidad por unidad, como medio de
disminuir ia radiacién exterior; en el
perfeccionamiento y uso extensivo de
economizadores, precalentadores de agua
vy aire, y en presiones mas elevadas que
a su vez permitian a la turbina una ma-
vor expansién.

El progreso alcanzado en este rame
queda de manifiesto en el siguiente cua-
dro, tomado de i, Webster (Mechanical
IZngineering, 1930,



Et carbon g el petrdico

Pooweos T gens 1930

Superficie media de calefaccién {m?*).... .. Rk ) R REY! 1.610
Superficie de calefaccidn de la unidad ma-! ;

vor (M9 .o Pse0 L2690 3600
Presion de trabajo (at.)................. . L5755 . 245a%4 245 a 100
Temperatura méaxima del vapor ((C)...... P33 330 457
Consumo de carbdn poer m® por horal

Kem? h) oo P24 73.5 240
Relacion entre ia superficie de calefaccién vl

la_demanda méaxima de la turbingl :

W) L by 0.11 o0

De las cifras que anteceden, puede
deducirse que ain en el breve términe
de cinco afios, que corresponde al altimo
perfodo consignado, ha habido un pro-
greso considerable en ¢l disefio de las
calderas. Asi por ejemplo, las superficies
de calefaccion de las unidades han subido
aproximadamente en un G “I con lo
cual se reducen considerablemente las
pérdidas por radiacion.

Las presiones méximas han crecido de
85 a 100 atmdsferas vy simultdncamente
las temperaturas maximas se han elevado
de 380 a 450° Cent. Si se considera que
esta altima temperatura estd va poco
distante del rojo, se puede imaginar la
enormidad de trabejo de investigacitn
que habra side necesario realizar para
producir materiales que resistan el au-
mento de esfuerzo exigido por las varia-
ciones de estos dos iiltjmos factores.

Lentro del periodo considerado cae
también el mayor desenvolvimiento del
empleo de carbén pulverizado. Las tem-
peraturas elevadisitmas gue este combus-
tible produce en el hogar, han obligado

a aislar los [ogones con tubos de agua
del tipo de aleta, la instalacién de los
cuales a su vez ha aumentado aprecia-
blemente la transmision de calor por ra-
diacion. Este factor, entre otros, explica
el por qué del inusitado desarrollo de la
carga gue debe soportar la caldera, en-
tendiéndose por carga el carbdn quemado
por metro cuadrado de superficie de ca-
lefaccidn. Hste ha subido, como puede
observarse en el cuadro, de 79 a 240 Li-
los por hura, o sea, ha sufrido un aumen-
o de méas de 200 %, A consecuencia de
ello, se ha reducido el tamafic de las
calderas con relacion al kilowatt de ener-
gia Otil preducida en la maquina mo-
triz

En este mismo lapso, la disminucién
de la superficie ha sido de 300°/.

MERCADG DX COMBUSTIBL S

i1 consumo de combustibles de Clhijle
en 1930 a no haber medjado la crisis, se
habria distribuido méas o menocs como
sigue:
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Consumidor

Consumo propio de las minas. . .........
Marina mercante nacional, Armada nacional y

Marina mercante extranjera..........
Ferrocarriles del Estado y particulares . .
Gas y electricidad. .. ..................
Industrias salitrera y minera .. ... ... ... ..
Industria fabril............ .. ... .....

Otras entidades. . . ........... ..

TOTALES. oot oot i i

Petrélec reducido
Carbén—Tons. a Carbén—i : 1,4
..... 157.000.—
..... 329.000.—
..... 362.000.-- 70.000,—
..... 141.000.—
132.060.— 1.300.000.—
..... 195.080 - 50.000.—
..... 164.000 — 20.000.---
e 1.420.000.— 1.440.000.—

En el afio consjderado (1930), la indus-
tria carbonera perdié el 199, del mer-
cade de Santiago.

[Debido en gran parte a este hecho, las
Companifas Carboniferas mas poderosas
se pusieron de acuerdo para crear una
Oficina Técnica que tratara de ampliar
el mercado del combustible sdlido, estu-
diando especialmente lo relacionad: con
el petrdleo.

£n Enero de 1931 se nos encomendd
la organizacidn de esta oficina, a prueba,
y con autorizacidn para cperar solamente
en el mercado de Santiago, en razén de
la situacién de competencia de las Com-
pafifas que recién entraban a cooperar.

Pasamos en seguida a exponer una
parte de la labor que nos ha cahido
desarrollar el afio Gltimo, exposicidén que
utilizaremos para ilustrar la tercera causa
que obra en contra del aumento del uso
de combustibles:

MFEJ< RAMIENTC DE LAS CONDECIONFS DE
COMBUSTION LN LOS HOGARES

Se trataba en primer lugar de conocer
las causas de la disminucién del mercado
de carbdn en Santiago, pudiendo partirse

para ello de los siguientes hechaos basicos:
El petréleo combustible tiene alrededor de
10.300 calorias de poder celorifico supe-
rior, de las cuales es preciso descontar
unas 500 por kilo, correspondientes =l
calor latente del vapor de agua formado
durante la combustién, de modo que
queda un poder calorifico neto de 9.800
calorias.

Los carbones Lota v Schwager tienen
un poder calorifico medio de 7.500 calo-
rias aproximadamente, de las cuales hay
cue descontar unas 150 por las mismas
razones anctadas para el petréleo, que-
dando en consecuencia un poder calori-
fico de 7.350 calorias.

Una tonelada de petrdleo equivale a
1,33 toneladas de carbdn, si se supone la
cornbustidn de los dos con igual eficien-
cia. Vendiéndose el petrdleo combustible
a $176— la tonelada v el carbén a
3 125 ~— por la misma unidad, puestos
ambos a domicilio, resulta para el com-
bustible s:lido un menor precic de § 9.—
por el equivalente a una tonelada de
petroleo, o sea de un 7 9.

Fuera del carbdn harneado, la indus-
tria carbonera vende en Santiago car-
boncillo, que, con unas 7.050 calorias
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netas, necesita 1,32 tons para reempla-
zar a una de petroleo.

El equivalente a una tonelada de
combustible liquido se wvende, por lo
tanto, a § 136.—, o sea, ¥ 40— menos
que el petrileo por tonelada de éste, o,

en otros términos, a un precio inferior

en 239

Para explicarse la reducci‘n del con-
sumo de carbén por su reemplazo por
petrdlec, es preciso analizar el Grafico
N.e 1, en el cual, al precio mismo del
carbén, se ha agregado el monto de ios
jornales del personal necesario paru vi-
gilar las calderas, por tonelac'a quemada,
tomando un sueldo medic diario del fo-
generc de ¥ 8.-— y en la suposicitn de
que un individuo pueda manejar ocho
toneladas de carbén (datos de Hitte).

Come puede deducirse del mismo gré-
fico, la economia que signiflica el uso
del petréleo, es la causa de que éste re-
sulte ligeramente més barato que el car-
bén harneado, especialmente en calderas
pequefias, mientras el carboncillo, a su
vez, aparece mucho mis econdmico que
el combustible liguido.

Este gréfico ha sido confeccionado to-
tmande para el petréleo v el carbin la
misma eficiencia.

Hay que tener presente que entre las
instalaciones que queman carbdn, las
hay de todas edades, niientras que las
de petraleo han sido colecadas reciente-
mente, y segin debe suponerse, con al-
guna habilidad de parte de los técnicos
que las hicieron. Por lo tanto, podria
darse por descontada una mayor eficien-
cia en el uso del petrdleo.

A esta ventaja que, desde la partida,
es fuerza reconocer al combustible Jigui-
do, hay que agregar la circunstancia de
que en las parrillas cargadas a mano,
con cada carga del fogdn penetra aire
que lo enfria, siendo por otra parte bas-
tante escasos los fogoneros suficiente-

mente hébiles para distribuir el carbin
uniformemente sobre las parrillas.

Como no disponiamos de instrumental
alguno para hacer mediciones, no tenia-
mos otro medio para formarnos una idea
de la eficiencia de las instalaciones a
carbin, que visitar algunos clientes gue
en ese momento estaban transformados
a peirdleo v que veluntariamente qui-
sjetan aportar los datos, a fin de dedu-
cir, de la comparacion entre los gastos
ocasionados con uno v otro, la menor
eficiencia del combustible sdlido.

For supuesto gu= los datos asi obteni-
dos distaban de ser absolutos, perc cran
en todo caso suficientes para los efectos
de una comparacién ripida como la que
guerfamos efectuar.

Alpunos de cllos aparecen marcados en
forma de puntos en cl mismo Gréfico
N.e 1, El gasto de carbén sc presenta has-
tante supcrior  lo que debia haber sido.

iZel raciocinio anterior se deduce que
en fas condiciones de la practica, el car-
bén harneado no podia competir con el
perrdleo si se le quemaba sobre parrillas
vy que, por lo tanto, si se deseaba man-
tenerlo en <] mercado, era preciso bajar
SU precio.

Esto no era posible. No queremos,
como empleados de las compafiias car-
boniferas, exponer las causas de ello co-
mo una afirmacion propia, sino gue nos
limitaremos a recomendar a las personas
que con frecuencia hablan de la necesi-
dad de modernizar la explotacién del
carhdn para reducir sus costos, la lectura
de la parte pertinente de la conferencia
dictada por el Ingeniero de<l Departa-
mento de minas v Petrdleo del Ministe-
rio de Fomento, sefior Ricardo IFenner,
en Noviembre de 1931, en el Instituto
de Ingenieros de Concepcitn

Resumiendo un estudio de la situacion
técnica de las minas, el sefior Fenner dice
lo siguiente:
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«Reosumiende en pocas palabras las
« ideas expresadas, puedo asegurar que
« las cconomias que podrian introducirse
« en las grandes minas chilenas, median-
« te una mejor mrcanizacion de las di-
« versas faenas, son pricticament: des-
« preciables v que por lo tanto no puede
« esperarze un resurgimiento {ranco de
« esta industria, causado por la dismi-
« nucidn del costo debido a la raciona-
« lizacidn»,

Los otros factores que influyen en el
costo v que se podrian haber hecho valer
para conseguir una reduccion del precio
del carbén son, por ejernplo, la obtencién
de una rebaja en las tarifas de descarga
en San Antonio, las cuzles equivalen
practicamente al doble de las de Valpa-
reiso; el cumplimiento de parte de los
Ferrocarriles, de las disposiciones conte-
nidas en el articulo 15 de la Ley 4248,
disposicicnes que obligan a esta empresa
a bajar en § 7.— por tonelada las tari-
fas de San Antonio & Santiago v que no
se cumplieron debido a su dificil situa-
cibn financiera, etc. ete,

Haciendo un paréntesis, cabe observar
que 1z situacion del carboncille ne era
tan desesperada y que en realidad, segin
nuestras informaciones, stlo dos clientes
se habjan transformado de este combus-
tible a petrileo en Santiage v esos, obli-
gados por las disposiciones municipales
{hume). Pero siendo el carboncillo un
sub-producto gue se vende practicamerite
al costo de extraccion, no era una solu-
cion comercial [a de transformar todos
los clientes de harneado a dicho combus-
tible para ponerlos a cubierto de la com-
petencia del petrdieo, pues hay que con-
siderar que los productores de ecarbdn
deben obterer de la venta, no sdlo lus
sumas equivalentes a los costos e ex-
traccidn, sino lo necesario para cubrir
los gastos gentrales y qu: dar con alguna
utitidad.
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Producida esta situacidn, era logico
observar qué medidas habian tomado los
palses extranjeros productores de carbdn
en casos semejanies, y al examinar las
respectivas,
con sorpresa los siguientes derechos de
internacdn que paga el petrdleo combus-
tible en algunos de ellos:

legislaciones eNCONLramos

[Derechos Jde internacidn del
Puais petrilec comizustible. $s por
ronelada métrica.

Cran Bretafa. . . 3 5440
Australia .. ... 54 40
Alemania.. ... . 200 —-
Francia.. .. .. ... 42880

Iists politica trancamente proteccio-
nista contrastaba con el derecho progre-
sivo de 3 a § 21~ por tonelada, esta-
blecido en Chile en ¢l afio 1928, y al
cual se habian substraido a principios
e 1931 mediante dos decretos con (uer-
za de ley, los consumos de las industrias
salitrera v cuprifera, eguivalentes a
1.300,000 tons

Las Cias. Minera ¢ Industrial de Chi-
le v Carbonilera y dv Fundicién Schea-
ger, exhibiendo la proteccion de gue goza
el combustible l{iquide en otros pafses de
condiciones similares v ofreciendo simui-
tineamente para los consumidores de
petroleo de la zona central, que serfan
los (nicos afectados con el impuesto,
una solucidn que importaba el no enca-
recimiento Jde su combustible, v a la
cual nos referiremos mis adelante, hi-
cieron una pres htacitn al Gobierno en
Abril del afie pasado.

Hemos visto en el cuadro de pagina
137, que los Estados Unidos de Norteamé-
rica, que son el mayor productor de pe-
tréleo del mundo, lejos de disminuir el
consumo de carbdn han logrado aumen-
tarlo, a pesar de tener el poderoso com-
petidor en casa, Por tal motivo, parecia
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interesante conccer lo gue este pals ha
hecho al respecto.

E! cuadro siguiente demuestra la situa-
cion de las plantas termoeléctricas de la
Uniodn, cuvos hogares usan:

G del v

carbdn ¢ naliricio

Tips de Hiypor

Carhon pulverizado.. ... ... ... 17
Stokers. ... . 32
Parrillas autométicas. ... .. 20
Carbdrn 8 mano. 2

Las cifras anteriores nos hicieron pen-
sar que la solucidn estaba en transformar
en forma radical a los consumidores de
Chile @ cualauier tipo de nogar mecani-
zado.

Cengréficamente. la distribucion de los
diversos tipos de hogares varla segln la
regicn

e acuerdo con un Informe de William
Harvey al Instituto de Economia, este
fendmeno se debe a las diferencias que
presentan los carbones extraides en los
diversos estados, pre' riéndose el pulve-
rizado en aquellas regiones en que los
lignitos locales constituyen la fuente mas
econdimica de carbén.

Lin el Centro-Oeste, [llinois, por ejem-
plo, las hullas que se explotan son que-
madas de preferencia en parrillas auto-
méticas, porque el punto de fusidn
excesivamente bajo de sus escorias, ori-
mina dificultades en los stokers.

Estos Oltimos, en cambio, tienen en el
resto de la UniGn una preferencia tal,
gue, como hemos viste, les corresponde
un 25 40 Jel wotal de carbdn guemado en
el pais.

Era evidente, pues, que para el caso
nucstro, en que se trataba de transfor-
mar un sinnlmeroc de calderas en uso,
muchas de ellas tipe Lancashire, no ca-
bia pensar en parrillas automfticas sino
como una solucidn aislada, debiendo ha-

cerse la seleccitn entre stoker v pulveri-
zado.

E! primero de estos sistemas que hasta
hace pocos afios era completamente des-
conccide en Alemania, ha emperado a
difundirse en gran proporcion on  ese
pais a partir de 1938, a tal punto que
en 1020, el 22 & de las calderas de tubos
de llama construidas fueron equipadas
con stoicers. En cambio, el carbon pul-
verizado, que en 1926 contribufa con una
cuota de 309 al total de calderas, ha
disminuido a un ! ¢,

Ademés de esta circunstancia que ha-
bla en contra del pulverizado, existian
otros factores que nos hicieron  asunije
frente a ¢l una actitud Jde espera, siendo
entre éstos el de mayor peso, aquel que
proviene de que la molienda del carbdn
demanda una serje de gastos, cuva i
portancia por unidad aumenta a medida
que disminuye el tameho de fa instala-
cibn

L} Graheo N 2 sefiata los costos de
esta preparacion en plantas de capaci-
dades diversas.

Auncue en realidad la molienda hu-
biera sido de menor importancia en caso
de pulverizar el carbin en una planta
cenitral v transportarlo a domicilic en
camiones estandues cubiertos con unha
atmésfera de anhidrido carbbnico, era
preciso tomar en cuenta que la venta
toral de las dos Compafifas habia bajado
en méas de un 309, debido a la parali-
zacién de las industirias en Santiago, de
modo gue transformando todo el consu-
mo a pulverizado, las plantas no habrian
tenido un trabajo superior a 120 tens.
por dia; dehbiendo considerarse ademaés,
gque una parte importante del carbdin,
por eiemplo el usado encocinas, ne podria
guemarse jamas en esta forma.

Por otra parte. el ingeniero Blan-
kenhorn, que en 1928 gstudi’ la trans-
formacion de la industria salitrera a
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carbdn, encontrs en las experiencias rea-
lizadas en Il'uropa, serias dificultades
para pulverizar el carbdn chileno. Este
es muy fragil en trozos grandes, pero
cuando e! grano alcanza el tamafo de
la cristalizaci®n, se vuelve extraordina-
riamente duro.

A igual conclusion se ha llegado en la
planta experimental montada en la Uni-
versidad de Chile. Los martillos del mo-
lino presentaban un serio desgaste con la
melienda de silo 28 tons. de carbdn,

Cn cuanto a la adaptabilidad de nues-
tro combustible a los stokers, parecta
que no se presentarian dificultades. Nues-
tro colega don Alfrede [Délano habia
llevado, felizmente, una muestra de car-
bén de Lota a la firma constructora de
st kers «The Iron Vireman», de Por-
tland, Oregin, para cuvos aparatos de-
mostrd ser apropiado  este combustible.

i1 Grafico N.* 3 muestra el costo
comparative del carbdén quemado por
dilerentes medios automaticos, teducido
al costo de una tonelada de carbdn so-
bre parrillas.

A fin de ponerse a cubierto de los in-
convenientes comerciales encontrados con
relacion al carboncillo, se han confeccic-
nado estos grificos sobre la base de car-
béar comiin, es decir el producto tal co-
mo viere de la mina, con la sola ex-
traccion de la tosca, pero sin operaciones
de harneo: siendo indudable que, para
quemarlo en stokers, éste debe ser chan-
cado.

El resultado del grifico es, en lineas-

generales, que el carbdn quernade en
stokers resulta ¢l mis econdmico hasta
una capacidad de la planta de 80 tons.
dizrias. [Jna vez gque la instalacion so-
brepasa este consumo, el pulverizado en
plantas individuales para a ser menos
dispendioso

A su vez, el carbdn quemado en forma
de pulverizado, efectuéndose la molienda
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en una planta ceniral, €3 mas barato
que el molido individualmente, siempre
que la capacidad ce la planta sea infe-
rior a %{ tons.

Estas consideraciones nos llevaron a
suponer que lo mas conveniente para el
interés de la industria y fos consumido-
res, era proponer el consumo de carbdn
en stoiers.

Stoker significa en inglés fogonero,
pero se ha divulgade para este término
la acepcitn de aparatos gue mecinica-
mente presionan el carbon desde la parte
inferior de las parrillas, en trozos peque-
fios v mezclados con la cantidad de aire
sulciente para la combustidn.

En estas condiciones, el caroln [resco
entra a quemarse siempre debajo de la
llama, dando tiempo para que se produz-
ca la destilacion de las materias volatiles
v para que éstas s quemen totalmente
al atravesar la zona de carbén incandes-
cente, eliminando, en consecuencia, toda
formacidn de humo.

A principics del affo pasado, la firma
Alfredo Délano v Cla. Ltda. instald al-
gunos de estos aparatos en calderas de
calefaccion.

Antes de entrar a generalizar su uso,
era lonico que procediéramos a cercio-
rarnos de si eran facilimnente regulables en
cuanto a eficiencia de la combustidén y
si su manejo por el personal de fogone-
ros corrientes del pais no ofrecerfa difi-
cultades.

En uno de estos aparatos hicimos de-
tenidas experiencias, algunos dr cuvos
resultados pueden ohservarse en el (Gra-
fico ™N.° 4, que se“ala las ituctuaciones
del anh'drido carbdnico contenido en los
gases, con relacitn a la altura de la cama
de carb’n incandescente que queda sobre
la retorta o cubeta del stoker.

A fin de poder apreciar ¢l efecto que
ejerce la regulacién del aparato sobre la
eficiencia del combustible, en el mismo
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grafico s: presenita una curva del porcen-
taje de calor contenido en ¢l carbin, que
se pierde en los gases de escape,

Una vez qu- habiamos hecto la regu-
laci‘n, resultaba interesante conocer las
dificultades gue se presentarian al per-
sonal para mantenerla ante las ligeras
fluctuaciones Jdu la composicién guimica
del carbin, que son habituales en el co-
mercio ce este articulo.

Como consecuencia ¢e inspecciones pe-
rindicas realzadas en clos calderas, pudi-
mos llegar a la conclusi®n de que con
este tipe de aparato nos era posible ga-
rantizar un 14 °l, Je anhidrido carbdnico
como contenido en Jos gases.

Simult! neamente con los trabajos an-
teriores. se hicieron determinaciones de
la eficiencia corriente Je las calderas que
se habian transformado a petrdleo lti-
mamente.

Los resultados Ce las mas favorables
de estas experiencias aparecen sefizalados
en el Grafico N.¢ 3 en forma de puntos
en la parte superior.

A consecuericia de la ineficiencia de-
mostrada en la combustién del petrdleo,
los rastos de transformacion de las ins-
talaciones de éste a carbon en stokers,
puecien {inanciarse con las propias eco-
nomias en un plazo relativamente breve.

La Caja de Famento Carbonero que,
de acuerdo con las disposiciones de la
Ley 4248, deberia recibir las sumas que
el (“isco percibe por concepto de impues-
s al petrdleo combustible, en conoci-
miento de estos hechos reservd 500,000
pesos para [inanciar estas transformacio-
nes, en forma tal, que los consumiciores
no tengan que hacer practicamente des-
embolso algunc ¥ el gasto sea pagado
exclusivamente con las economias,

Gracias a esta ayuda de la Caja, antes
de producirse la caida del cambio habian
decizido su transformacién a carbén,
consumidores ue  gastan aprox 'maca-

mente el 60°. del petrdleo internado
por Valparaiso en 1929 y 1630,

Como estos clientes tendrén con cat-
bén, un gasto muv mferior al que les
originaba el petréleo, puede darse por
establecido que no wvolverdn a usarlo.
El 40 <le de los consumidores restantes
no se habian transformado, debido en
perte a la [alta material de tiempo para
hacer los estudios corresponcientes v la
labor de persuasién necesaria para {ini-
quitar las operaciones. Actuaimente mu-
chos de ellos se estin transformando con
motivo del alza de precia del petrdleo,
ocasionada por la cafide del cambio.

Asi, podemos llegar a la conclusidn de
que la tarea que nos habfamos trazado
para la zona central est® virtualmente
terminada, no gquedande por realizar
$no algunos trabajos Jde importancia re-
lativa.

CO-ULUSIONES

Mirando el cuadro de pigina 144, se
observa que lo que se ha conseguido
para el cornbustible nacional, es en rea-
lidad una cuota insighificante dentre de
las posibilidades que ofrece el mercado
del pais.

t'elizmente las comparfifas productoras
de carbbn han arribado a un acuerdo
que permite estudiar v cohquistar para
el combustible nacional el mercado de
todo el pais, procediendo con el mismo
criterio cientifico que ha inspirado la
labor en la zona central durante el afio
Gltimo,

I as resistencias que parecfan insalva-
bles en el mercado del norte, se encon-
trarn considerablemente debilitadas de-
bido a la baja del cambio, que elevara
el precio de! petrdleo combustible puesto
a bordo a @ 160.— moneda corriente,
como minimo, mientras el del carbon se
podrd mantener durante algin tiempo
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sensiblemente dentro de los limites ac-
tuales.

I“n esta forma, parece posible proceder
a conguistar ese mercaco en condiciones
semejantes 2 las de Santiago, es decir,
procuranco la transformacién se
efectiic de modo que no signifique per-
juicio econdmico ni {inanciere para los
interesados.

Coma se ve, la accién que antes he-
moes descrite ha sido realizada sin que se
contara para hacerle compulsiva, con la
existencia de la mavor proteccion que el
Ministro sefior Matte Larrain  habia
la industria carbonifera a
principios del afio pasado.

Iace pocos dias, el Cobierno envid
este proyecto al Congreso, después de
haber acogidn en él algunas insinuaciones
formuladas por ta prepia Comisidon de
Hacienda de la Cémara, que en Septiem-
bre del afic &ltimo tuve ocasidn de pro-
nunciarse sobre esta materia, con motive
de la presentacidn de un proyecto ané-
logn por el Mlinistro sefior Cereceda,
modificaciones que se refieren a la inclu-
sion del coke corriente de gas y del
carbén vegetal entre los productos por
proteser.

Tomo sin la intervencidn del Cobierno
se ha conseguide el mercado de la zona
central, podria estimarse que este men-
saje estd fuera de actualidad: sin embar-
2o, hay que pensar gree, desde luego, los
combustibles destilados a que nos hemos

que

prometide a

referido necesitan proteccidn y que, por-

otra parte, el objetivo perseguido por la
industria carbonera al solicitar [a dicta-
cion de esta ley, no ha sido en ningtn
mornento el de obterer la reserva de
este raer.ado para proceder a explotar
al consumidor, sino que, a la par que se
buscaba una seluciin de cardeter téenico
que contemplara  simulténeamente  los

intereses de la industria v de los consu-
midores, sin perjudicar a estos {:ltimos,
se declarara por ministerio de la fey, que
era decision del Ejecutivo v del Congreso
wm reserva del mercado nacicnal - al ese
fuerza de productores chilenos, obligando
a las personas que, en contra de su con-
veniencia econdmica, desearan darse el
lujo de consumir combustible liguido, a
pagar como castigo por concribuir al des-
mejoramniento de u balanza de pagos
del pais, el mavor precio que significa el
alza de los derechos.

t2n este sentido, la ley os indispensahble
y ne perderd jamas su  actualidad, si
Isien hoy dia seria conveniente considerar
que la sitwaci'n del nortz ha cambiadn
durante el curso del afic que este pro-
vecto lleva en tramitaci'n: v como Gnico
medio de hacer una ley definitiva que
contemple estos propdsitos de nacionali-
zacién, habrfa que agregar un inciso que
penmitiera al Presidente de la Repiblica
hacer cesar las nuevas excepciones a los
derechos que esta ley crea, en el mo-
mente en que el Consejo de Fomento
Carberers informe v justifique que la
transformacion de petréleo a carbin
puedle realizarse sin perjudicar Ananciera
ni econtmicamente a los industriales.

Hor lo que respecta a los consumos de
carbin de la industria cuprifera, su si-
tuacién se encueittra contemplada en las
leyes v decretos con fuerza de ley vigen-
tes, en forma que = obliga a la revisiin
de los derechos en 1924,

En el estado de depresién en que se
encuentra la industria actualmente, nos
parece de todo punto indispensable no
alterar estas disposiciones con un exceso
de celo nacionalista, a In de evitar po-
sibles consecuencias gravisimas, que po-
drian legar incluso a la paraiizaciin de
las faenas.
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COSTO DE PREPARACION DEL
CARBON PULVERIZADO
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