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1. PAMORAMA ENERGETICO MUMDIAL
1.1, Oferta v Demanda de Energia
1 arias son las cslimaciones ¥ provece iones

V de oferia vy demanda de encrgia gue han
— = | sido realivadias, publicadas vy comontadas
por diferentes organismos especializados,
En peneral, todos cstos teabajos tratan de deter-
minar, o al menos insinwar:
"Que tan grande serd of déhicit de encrgia alre-
dedor del ano 2000 v como puede cslimarse s
provecoion mas alld de esa Techia™,
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Fig. 1

La figura 1 corresponde a una de las tantas pro-
yecciones globales de Encrgia Total que asume
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cicrtas condiciunes que podrian ser no suficicnies
v por consigaiente agudizar el deéficit de energia;

a) Mo habrd  grandes restricciones on la comercia-
lizacion internacional de cnergia, En particular,
los principales paises caporfadores de petrdden
no ljaran cantidades limites, como  asimismo
el carbon s comercializard sin estas roes
Wi Cinngs,

b} 5¢ comsidera un crecimicnto promedio del PGB
de un A% gl

¢} Existe un condicionamicnto al parccer transito-
rig al desarrollo: de las instdaciones nuclearcs.

d} Existen v existirdn limitaciones para ¢l finan-
clamicnto de las instalagiones energéticas,

La figura 2 presenta a nivel regional algenas os-
timaciones de Consumo vy Produccion de Encrgia
para 5 parses emplos.

Se ha  oscogido a Argentina y Brasil como dos
parses on gue la produccion o menor quic ¢l consu-
gy, A& =le mi-m'm ;F'urhl & ,H.imii.l l:hilr ¥ U,EJL
CMros 10s paises, comoser Canadd, México v Vene-
sucla presentan producciones de energia mayores
GuE s CORSLMmn.,

En goneral, los paises mencicnados continuardn
en su condicion de importadores o exportadores
e energia probablemente por un largo tempo,

En particular, como el déficit mundial de cner-
gia s prive cada wer mayor, [0 paises onergétics
mente dependicnies sorecentardn su condicion dge
Lal, salvo gque descubram nucvos recursos v desarro:
llen una politics energética adecuada,
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1.2. Kecursos Energéticos

Generalizaremos ¢l concepto de Recursos Ener-
giticos haciendo caso omiso de la discutida clash-
ficacion de recursos energéticos renovables y no
renovables, terminalogia empleada que produce
conTusion, especialmente cuando se refiere a su cane
tidad, calidad v economia relackonada.

Para comprender la complejidad de la informa
cidn v necesaria homogeneidad de datos que per-
mita su comparacion, seria dul que todos los re-
CUPSOS, CoMmo ser uranio, carkbon, petriden, gas, geo-
térmico, solar ¥ otros menos representativos, pu-
digran cuantificarse de acuerdo a la clasificacién
del cuadro MO T [Me. Kelvey Box).
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Es comprensible ¢l grado de dificultad v la mag
nitud del esfuerzo necesario para conseguir esta
informacion,

En vez de comentar la informacidn que se en-
cuentra disponible sobre este tema en I35 innume-
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rables publicaciones que existen, se tratard de maos
trar que un andlisis global de los recursos onergéti-
cos nos establece que el hombre tiene a su disposi-
cion una cuantiosa energia v que lo verdadera-
mente imporianie es generar las politicas v estrate-
gias que le permitan desarrollar las tecnologias pa-
rEoQue esla energia esté oportunamente al servicio
de la humanidad,

En ¢l afo 1975 en ol mundo s wutilizaron & Te-
rawatt {TW) de energla o equivilentemente 2 Kilog-
watl por persana. (Petroleo 3,8 TW; Carbon 2,2 TW;
Gas 1,4 TW. El resto fue suministrado por Hidro
06 TW, Muclear 0,07 TW v cantidades no signifi-
cativas de madera, edlica, geotérmica y solar).

Para comprender ¢l significado real de estos 8
TW-ano conviene compararios con las estimaciones
mundiales de recursos energéticos. (Tabla 1),
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Es razonable pensar gue como el esfuerzo en
exploracién de recursos se ha realizado fundamen-
talmente en LLSA,, deberian enconirarse nueyvas
fucntes en of futuro. Como por ejemplo, en LS. A
se han perforade 26 x 10% orificios en la
exploracién de petrdleo mientras que en el resto
del mundo la cifra es de 0,7 x 10%.

Para entender mcjor estas cifras, ¢ preciso
reconocer gue la energia es sMo wuno de fos
recursos gue el hombre puede extramr de la tierra

Comao ejemplo, consideremos una molécula de
mineral que el hombre extrae de la tierra para uso
de su civilizacion industrial, v llamemos a este
mineral Lipotético "DEMAMDITA™. Considerc-
mas ademds la composickin de una molécula
promedic de la corteza terrestre, (Tabla2). La
comparacion de estas moléculas nos dice gue
existird una crisis de combustibles Tdsiles probables
mente en 200 a 300 atos, ¥y que por otra parte
nunca llegard a falwar silicio, calcio, aluminio,
fierro ¥ OLros,
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COMPOSICION MOLECULA HIPOTETICA DEMANDITA
iMineral promedio para uso de la civilizacion industrial )
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COMPOSICION MOLECULA HIPOTETICA CORTEZA TERRESTRE

{Mineral promedio contenido en la corteza terrestre)

(HOEX

EX p
r":'“;r.]n.l-u- ';EH'E'I,MH lc‘:"";l-,ul ':c']n.n u‘"r,u |H:lr,-u [""l:'-_-u (Cal, ] (Fel, YR 5'3”“3-,11

EX: Extraibie
WOy EX: Mo Exvraible
OX: Oxldado

Como comsecuencia puede inferirse que la crisis
energética actual, si asi convinicsemos llamarla, e3
realmente ufa crisis economica, iniciada por una
sublda muy rapida de los precios de la energia
relacionados con los sistemas energéticos de uso
intensivo de capital cuyo origen tiene raices en
aspeclos socioeconamicos con repercusiones pol i
tico-estratégicas de desarrollo.

50 para el afo 2025 se asume una demanda de
energia de 30 TW-ano cstimada fundamentalmente
por el incremento de la poblaciin v por el
incremento del PGB, aun cuando algunos paises
desarrollados ticndan a estabilizar estas relaciones,
pareceria ser claro que eventuales orisis energéticas
no tendran base en escasez absoluta de ostos
recursos, sing gue en ¢l manejo politico-estratégico
que s¢ haga de ellos. Resulta razonable entonces
estar al alcance de las tecnologias mds sofisticadas
con la experiencia del manejo v gestion para poder
aprovechar estos recursos ¥ no solo limitarse al uso
de las mis tradicionales.

1.2, Crecimiento de la Peblacion v el Producto
Geogrifice Bruto (P.G.B.).

La poblacidn, la fuerza de trabajo, la calidad ¥
estilo de vida, v la conservacion de energla, son
aspectos claves que proyectan el comsumo de
energia per-capita,

Estos conceptos establecen una serie de pardme-
tros que permilen e requerimiento Tuturo de
energia. Probablemente of crecimiento de la pobla-
citn vy ¢l producto geogrifico bruto son los mis
utilizados para las estimaciones globales y al
mismo  tiempo como indicadores de desarrollo
ecomamico,

Los pafses en desarrollo tienan tasas muy altas
de crecimiento de poblacién, a diferencia de los

{CH == CarbGa
J;.HI = Petralen
CHy = Gas

CH_

paises desarrollados que tienden al crecimiento
cero. (Figura 3).
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Por otra parte ¢ PGB tiende también a estabili-
zarse en un crecimiento cero para aguellos paises
desarrollados que en promedio consideran satisfe-
chas sus aspiraciones materiales, mientras gue los
pafses en desarrollo aspiran a elevar estos valores,

En términos de tasas de crecimiento de la
demanda energética per-Cipita se han establecido
tendencias hacia el afio 2000, cuyas tasas prome-
dios corresponden a 000 para palses desarrollados
y 4 B30/a para paises en desarrollo,
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Esto significa que los mayores esfuerzos deben
ser realizados por los paises en desarrollo. Obvia-
mente el concepto de esfuerzo’” tiene agui especial
significacién en la incorporacion de las nucvas
tecnol ogiEs v NUeyos recursoes energlticos.

1.4. Inercia Energética, Impacto,

"Mientras mds rdpido se desarrolla un proceso,
éste genera una entropla mayor ¥ se hace mds
irreversible''.

"El equilibrio termaodindmico requicre un mdxi-
mo de cficiencia on cada etapa v esto o5 sdlo
posible si & proceso se desarrolla lentamenite™.

Estos principios termodindmicos pueden ser
globalmente aplicables a los procesos de desarrelio
de las encrgfas, en particular cuando en ellos
intervienen nuevas tecnologias,

En la prictica la situacidn ¢ mas complicada, va
que la inercia natural a continuar por ¢l desarrollo
tradicional puede cacurecer las verdaderas fronte-
ras v mo dejar ver con claridad el impacto que
producen las nuevas tecnologias,

La figura 4 muestra una configuracion idealiza-
da de Energfa-PGB en su evolucion en tiempo que
podria ser representativa de un pais en desarrollo,
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Parece razonable pensar que en la medida que
uAE nueva tecnologia se netrase en su iniciacion, la
representacion de la curva debe aplanarse v el
efecto tiempo alargarse notablemente.

Mo realizar el “esfuerzo™ de incorporar sin
retraso una nueva tecnologia o MUCYos recursos
significa paralizar de alguna manera el proceso de
desarrollo, ya que alcanzar niveles aceplables ¢n la
transferencia tecnoligica de paises desarrollados a
paises en desarrollo, tiene su tiempo y opor-
tunidad.

Laos paises en desarrolle no pueden permitirse
las cuantiosas inversiones en investigacion ni esca-
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lzcitn de prototipos de generacidn encrgética, sin
embargo, deben estar preparados para incorporar
cstas tecnologias, porque las repercusiones futuras
significardn con toda scguridad condiciones muy
dificiles de evaluar "culturalmente", por decirlo
con una palabra.

1.5, Interacciones; Energia - Sociedad - Medio

Amblente.

En la 112 Conferencia Mundial de la Energia
realizada en Miinchen del 8 al 12 de Septicmbre de
1980 se wtilizd un interesante diagrama de Wenn
para simbolizar v organizar ¢l desarrollo y discu-
sin de los temas presentados. (Figura 5.

BEDID AMBAENTE

Encrgia, Sociedad v Medio Ambiente son los
tres elementos principales gue interaciuan mutua-
mente,

La complejidad de los problemas que se presen-
tan por esta interaccidn no son de caricter
exclusivamente técnico, sin embargo, no podremos
construir, desarrollar y evolucionar una sociedad si
no tenemos la energia neccsania y a su ved osla
disponibilidad la realizamos conservando razona-
Blemente ¢ medio en que vivimas,

2. ASPECTOS ENERGETICOS REGIONALES:
RESERVAS, RECURS0S Y CAPACIDAD ENER-
GETICA

2.1. Petrilen.

La tabla N9 3 muestra las reservas de petrdleo v
gas. Amdérica Latina posec 69.650 millones de
barriles y 159811 x 10% pies cibicos de gas
natural, esto equivale al 10,72 v 6,07%/o del total
miundial, respectivamente,
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La tabla N2 4 indica que América Latina posce
wn indice muy bajo de habitantes por Km, cua-
drado,
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La tabla NO 5 redne las dos anteriores, pucde
observarse los barriles de petrdleo por habltante
que tient cada una de las regiones del mundo, 5e
han sumado las seservas de gas convertidas a
barriles de petrodec [5B82 pie clbico por cada
barril de petrdlen).
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La tabla N9 & estima la relacion de las reservas
versits ¢l consumo donde se ha asumido que los
pafses en desarrollo consumirdn mds petrdlec
debido a sy erecimiento demogrifico ¢ industrial
(5o acumulativo anual),
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La tabla MO T muestra fa capacidad instalada de
refinacion,

Es interesante sehalar que recicntements s¢ ha
presentado una teoria de “Deep Gas™, |a cual estd
sustentada on varias comprobaciones cientificas,
pero  guedando adn mucho por prospectar e
irvestigar,
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2.2, Carbon.

La tabla N% B nos muestra que la América
Latina tiene dnicamente ¢l 0,30/0 de las reservas
mundiales; de este porcentaje tan pequefio, Brasil
Colombia, México v Chile poseen & 900/a,

TABLA NO B
RESERVAS MUNDIALES DE CARBON
(Millames de ton.)

ZONA GEQGRAFICA

TOTAL 1071 25, 84 100,10
Agln Pacitico 334 600 3.3
Eurppms Oosidental 534 339 5.2
Medio Chriente —_ —_—

Africa 115,338 1.1
China 1'438 M6 14.2
U.R.E5. &"985 500 433
Canpdd 115,352 1.2
E.LLA 2’570 398 25.4
Arndrica Lating 31,692 0.3
Brasil 10,082 1060, 3
Colambia B, 38 26.3
Miixica 5 448 17.2
Chile 4 586 14.5
Wenorwela 1,830 5.1
Pend 1,122 1.5
Diras 5a7 1.8

2.3, Gedtermia,

La tabla MN® 9 nos indica que Latino América
cuenta con el 948000 del total de gencracion,
Unicamente dos paises, El Salvador v México
gencran esta encrgia. Micaragua, Costa Rica v Chile
tienen planificado hacerlo y estdn desarrollando
POy eC bos,

TABLA N®S
GEOTERMICA EMN MW,
CAPACIDAD INSTALADA
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2.4, Hidrdulica.

La tabla N2 10 indica que América Latina
posee el 11,76%o del potencial tedrico y que estd

s AEMETALLMCA

utilizando sdlo wna pequeda parte de lo que
readmente pucde utilizarse del potencial tedrico,

TABLA W2 10
POTENCIAL HIDROELECTRICD
EM kWh = 10°7
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Es sabido que Chile estd especialmente privile-
giado por su potencial teorico, sin embargo, la
geograliz v clima deja disponible econdmicamente
s0lo una fraccion menor.

La tabla W9 11 nos muestra la capacidad
instalada de energia por habitante, La disponib-
lidad en Watts/habitante de Amdrica Latina cn
1972 era B veces menos que Japdn v 18,24 veces
mengs que Canadd.

TAaBLA W11
CAPACIDAD INSTALADA
WATTS x HABS.
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Mugvos conceplos de conservacion de encrgia
muestran tendencia hacia una mayor elecirifica-
cion en ¢l comumo doméstico ¥ lo que és mis
significativo, s¢ ostin realizando estudios que
generan lodo un nuevo conceplo de disefio de
ingenieria y desarrollo de tecnologia industrial,

2.5. Fuentes renovables en Desarrollo,
2.5.1., Biomasa.

Incluye todos los materiales orgdnicos suminis-
trados directa o indirectamente por las plantas,
tales como siembras de cultive, drboles, yerbas,
granos, plantas productoras de azdcar, resinas de
bosques, desperdicios de animales, aguas residuales
de la ciudad, desperdicios indusiriales. De este
material puede oblencrse gas natural, metano,
amoniaco, alcohol v otras sustancias guimicas,
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2,5.2, Solar,

Esta cnergia puede organizarse v de hecho asi
¢ estd desarrollando en:

a) Factor Solar Pasivo, en la utilizacion del disefo
de edificios (ventanas, caracteristicas esiruc-
lurales),

b} Sistemas de Emcrgia Solar de baja temperatura
thasta 150° C), wtilizan colectores de placas
planas.

c) Sistemas solares intermedios de alta tempera-
tura [desde 150° C hasta 1.000° C), utllizan
platos parabolicos o concavos,

d) Celdas Solares fotovoltaicas para generar ener-
gia cléctrica directamente en lugares remotos.

2.5.3. Edlica.

Considera molines de vientoes v otros sistemas
aerodindmicos,

Es un drca, gue aungue muy antigua, estd sicn-
do investipada, estwdiada v desarrollada ditirma.
mente con mucha alencion,

2.5.4, Mareas, olas marinas, diferencia de tempera
tura del mar,

Se end desarrollando principalmente en USA,
un importante programa de investigacion en los
disefios de sistemas que permitan aprovechar eco-
nomicamente esta energia potencial, @

Dr. Ing. Nelson Santander M,
Profesar Sormads Complata
Lspsargmasndos o Msialungla
Facultad de Irgamisria USACH,

1. INTRODUCCION

la mayor preccupacidn de los usuarios de

ralraclarios o5 & rendimiento gue &stos
|_| tienen en servicin. Por eflo, cpaloguier Tipo
de dastruccidn, sea’ &8 precos o nofmdal {para Las
condiciones dadas de rabagol, constituye fema da
incpuseted para ellos.
Existe un tipo muy particular de deteroro gue
e identifica con la palabra inglesa SPALLING,
pErd ocurre s#n ambargo, que no siempre st liena
claridad conceptual sobre este fendmeno destructi-
W, N S8 CONOCen sus causad en forma sulicienie-
mante axacld, v & ignoran ks metodologias de
guie s& dispons pars evaluario,
Es, sin duda, obwie gque 3blo conocwndo bien
este fenGmeno serd posible controlarioc, minimi-

rarla, o ingluso evitarlo, Es por elle gue el
propdsito del presente articulo es dar una visidn o
s diddetica podible acerca de este indeseable
mecanismao de deterioro de albafilerias rofracta-
r i35,

La palabra SPALLIMNG se traduce al espafol
como DESCOMCHAMIENTO, DESCOMNCHADC,
o DESGAJAMIENTO, va que involucra la desirsc-
cidn del refractario por lrachura v consiguente
ganaracitn de fragmenios goneralmants groesos, 5i
la fraciura origina fragmenios muy delgados se
habla mds been de PEELING, palabrs que s
traduce al espaficl como DESCASCARAMIENTO,
DESCASCARILLADD o DESESCAMADD, Sila
fractura genera longs de gran superficie 32 habla
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