


Capitulo I
BREVE HISTORIA DE LA ENERGIA

L. La energia y la vida humana.

La historia de la humanidad, desde sus albores, no puede exponerse sin tomar
en cuenta el desarrollo de la técnica. Mientras mis amplio es el dominio que el
hombre va adquiriendo sobre la naturaleza, mayor es el progreso de la civilizacién,
Desde los tiempos primitivos, cuando dependia totalmente del clima y de las
demds condiciones del lugar en que vivia, hasta la actualidad, la historia es sélo
la lucha constante del hombre para encontrar los medios mis eficientes a fin de
satisfacer sus necesidades primarias y aquellos otros necesarios para materia-
lizar sus aspiraciones, necesidades y aspiraciones que el desarrollo de la humanidad
ha convertido en esenciales.

El primer gran invento tendiente a este fin fué, sin duda, el lenguaje articu-
lado, que creé las condiciones requeridas para que la solidaridad de la especie
humana fuera mis desarrollada que en cualquier otro grupo viviente. El lenguaje
permitié que los hombres formaran alianzas y establecieran la cooperacién nece-
saria para la realizacién de objetivos comunes y tradiciones para afianzar los pro-
gresos alcanzados por los primeros niicleos.

Mientras el individuo, la familia o el grupo sélo alcanzaron a producir bie-
nes para satisfacer las necesidades mds primordiales de la comunidad, la vida de
la gran mayoria de los hombres podia considerarse apenas como ligeramente supe-
rior a la de los seres irracionales. El progreso de los grupos humanos ha side
posible gracias al perfeccionamicnto de las herramientas y métodos que desarro-
llaron para aumentar la produccién dependiente de sus esfuerzos. Esta afirmacion,
que tiene valor en su totalidad, es particularmente cierta en aquello que constituye
la exigencia primaria para la existencia del ser humano: la alimentacién,

“El hombre es el tinico entre todos los seres que ha logrado hacerse duerio
“y sefior de la produccién de sus propios alimentos, pre-estableciéndola, planifi-
“ cindola y cubriendo no sélo sus necesidades del momento sino instituyendo ga-
“ rantias sobre el porvenir, previniéndolo y sobrepasando sus exigencias inmediatas
“con una capacidad productiva que, en circunstancias normales y gracias a la
“ méquinas y a la aplicacién de los modernos métodos cientificos a la agricultura,
“es muy superior a sus posibilidades de consumo™ (1).

(1) Ramén Prieto: “Historia de la Industria.
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“Cuando estas condiciones no se realizan, en regiones de muy bajo standard
“de vida, las relaciones entre el hombre y su ambiente se transforman en una
“mera lucha de supervivencia, desapareciendo todo esfuerzo a largo plazo que sig-
“ nifique un mejoramiento futuro de las condiciones de vida. La alimentacién es
“una necesidad primordial; si es necesario, todo el trabajo humano serd consu-
“mido en obtenerla. Mientras menor esfuerzo se gaste en conseguir esta alimen-
* tacién, mas tiempo tendrd disponible la poblacién para poder producir otros
* bienes que puedan formar una civilizacién préspera y progresista” (2).

Las bases fundamentales sobre las cuales se apoya el aumento de produccién
de los grupos humanos han sido clasificadas en tres etapas:

a) El uso de las herramientas y los resultados obtenidos de la especializacién
de su uso; =

b) El empleo de la energia exteiior, es decir, de la energia que es indepen-
diente de la fuerza humana;

c) Los métodos cientificos aplicados a la técnica de la produccién.

Estas etapas de la evolucién de la civilizacién humana pueden sintetizarse
como sigue: la primera corresponde a la liberacién del hombre de la vida caver-
naria, cuando usé herramientas y descubrié la importancia de los efectos produci-
dos por la energia. El aprovechamiento de masas o pesos y el uso del garrote fueron,
tal vez, las primeras manifestaciones resultantes del aprovechamiento de la energia
potencial de la gravedad y de la aplicacién de la energia cinética.

En la etapa siguiente, el hombre comenzé a usar, en su provecho, la ener-
gia exterior en su forma mecanica, tanto por medio del choque de masas, como
por el empleo de las ruedas elementales de capachos para elevar agua. Esta eta-
pa se extiende a diversos periodos del desarrollo de la civilizacién humana, hasta
alrededor del afio 1000. El hombre progresé lentamente durante ese tiempo al
descubrir herramientas y su uso, al prevenir sus necesidades y al armonizar sus
actividades en un desarrollo continuo. Esto le permitié acumular esfuerzos corres-
pondientes al trabajo realizado y producir mas que las necesidades de consumo
inmediato. Acumulé esos esfuerzos en forma de habitaciones, vestidos, medios de
labranza y transporte, animales domésticos y acopio de alimentos.

En la tercera etapa de la civilizacién, que cubre la evolucién de la técnica
en los tltimos 1000 afios, pueden distinguirse tres periodos, que por un simil ar-
queolégico se han designado por eotéenico, paleotécnico y neotécnico. Cada uno
de ellos se caracteriza por el aprovechamiento de un tipo determinado de mate-
riales y, sobre todo, por la utilizacién de diferentes recursos de energia.

El periodo eotéenico, que se extiende desde el afio 1000 hasta el 1750, es la
época de la madera, del agua y del viento. Las caracteristicas mas esenciales
de este periodo fueron, sin duda, el desarrollo del método experimental cien-
tifico, del laboratorio y de la universidad. También en este periodo, la civiliza-
cién occidental inventé y descubrié varios elementos esenciales. Estos fueron el
reloj y los conceptos del tiempo y del espacio, como parte de un mundo inde-
pendiente exterior, con su interpretacién de la perspectiva, del movimiento uni-
forme y de la velocidad. La aceleracién s6lo apareci6 como concepto matematico
al final del periodo. Durante este lapso aparecieron inventos capitales como:

(2) Revista “Busines Conditions Weekly™.
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la imprenta, que impulsé en forma insospechada el avance de los conocimientos
humanos al hacerlos independientes del tiempo y del lugar; las maquinas para
producir papel; y el alto horno. Las fuentes principales de la energia exterior,
durante ese periodo, fueron el agua y el viento.

Los esfuerzos del hombre para incrementar su capacidad de produccién sélo
rindieron, en un comienzo, débiles resultados. Sin embargo, posteriormente, el empleo
de la energia exterior, para ahorrar tiempo en la elaboracién de los articulos de
consumo y en los transportes, multiplicé ripidamente su capacidad productora.

El periodo paleotécnico, que se extiende desde 1750 hasta 1900, se ha dado
en llamar era mecénica. Las manifestaciones claras de este periodo aparecieron
después de 1750, cuando el hombre aprovech6é la energia térmica, por medio
del uso del vapor de agua, y la energia quimica, en su utilizacién mas impor-
tante que fué el uso de la pélvora. La civilizacién occidental sufrié una gradual
evolucién en sus costumbres, en sus ospiraciones y en sus objetivos, la que per-
mitié su adaptacién parcial a la miquina en forma mucho méis perfecta que
otras civilizaciones que, sin embargo, conocieron con anterioridad los instrumen-
tos esenciales de la tecnologia moderna.

Se caracteriza el periodo paleotécnico por el empleo extensivo del carbén,
como fuente de energia mecénica, y por el progreso considerable de los métodos
para fundir los minerales de hierro y la consecuente introduccion del acero como
material de construcci6n.

Mientras el agua y el viento, fuentes principales de la energia externa
de la fase eotécnica, no permitieron la concentracién de la produccién, el uso
del carbén y el empleo de la maquina a vapor favorecieron poderosamente la
concentracién industrial en torno a las minas de carbén y tendieron hacia la
organizacién de monopolios. Esto se vi6 ayudado con la conveniencia de aumentar
la capacidad de la méquina a vapor, con el fin de reducir el costo de produccion
de la energia. Los factores indicados influyeron grandemente en las condiciones
sociales de los obreros.

El aprovechamiento de la energia del carbén eliminé las limitaciones de
orden geografico y de clima que afectaban a las fuentes de energia aprovechadas
durante el periodo eotécnico. El carbén pudo ser transportado y acumulado inde-
pendientemente de las irregularidades de la lluvia y del viento. Esta caracteristica
de la energia del carbén y su empleo en cantidades enormes condujeron a con-
siderar el tiempo como uno de los factores fundamentales de la produccién. “La
economia del tiempo se convirtid, entonces, en una parte importante de la eco-
nomia del trabajo”.

El periodo neotécnico, en pleno desarrollo en la actualidad, se caracteriza,
entre otros hechos salientes, por la aplicacién sistemética del método cientifico
para la solucién de los problemas técnicos y por el desarrollo del empleo de la
electricidad. Esta nueva forma de utilizacién de la energia presenta la extraor-
dinaria ventaja de poder ser generada a partir de todas las fuentes de energia
hasta ahora aprovechadas y de muchas otras que se conocen en la actualidad,
pero cuya utilizacién en escala industrial no se ha realizado todavia.

El hecho de que la electricidad constituye una forma de energia de muy
facil transporte, distribucién y utilizacién, ha liberado a la gran industria de la
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i en particular de aleaciones de metales livianos y de ma-
mi::e:z:ln‘:l::ic::t?dmnf‘a fotogrifica, la vilvula electrénica, los aparatos eléc-
tricos de comunicacién y otros inventos, que han permitido ampliar la percepcion
y la sensibilidad de los sentidos humanos, han a.ponadol :E:s factores que mul-
tiplican prodigiosamente las condiciones naturales de re.

End:ctualpuiadonml&nicn,rlhmbmhalogmdodmiﬂarypmcra
su servicio los recursos naturales y la energia en casi todas sus formas. Quizis
pmhi:ﬂm:mhpnmdumdehmgianémiu,myoa iento
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los resultados que obtuvo el hombre durante el transcurso de los siglos que median
desde ¢l comienzo de dicha civilizacién hasta 1900.

En esta ripida revision de la evolucién de la técnica en el dltimo milenio,
hay un factor que predomina como elemento fundamental: la energia exterior.
Mientras ¢l hombre sélo dispuso de su propio esfuerzo como tnica fuente de
energia, estuvo totalmente imposibilitado para realizar un trabajo que fuese su-
ficiente para permitirle modificar en forma apreciable el ambiente en el cual
vivia. Sélo cuando el campesino comenzé a utilizar la energia animal, su capa-
cidad de produccién logré, por primera vez, ampliarse en una proporcién ade-
cuada para iniciar el progreso. No cabe duda de que al comienzo del periodo
eotécnico hubo dos aplicaciones fundamentales que permitieron un aumento gradual
en la utilizacién de la energia animal. Fueron la herradura (siglo IX), que per-
miﬁédmpbdduhﬂomhmmm:hymémpdadem
ydafn&d:hfmamul {que los chinos habian inventado 2000 afios antes
d{ﬁmi;qupmﬁthuhﬂaﬁrmddmmymddmdb
(siglo XII).

A lo largo del desarrollo de este periodo de 1000 afios es facil seguir los
mt_mmidndchpnhh,dcammhmh:fummdeminde
qnedqm.nuun.hhnmenu,mimmlmelquayel viento los elementos
que constituyeron los principales abastecimientos de ella, los progresos se desarro-
ilumenlumadu:hnud:mra:umquem intransportables, Asi se expli-
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ca, por ejemplo, entre otras razones, la civilizacién que se extendi6, a partir del
siglo X1, desde Flandes hasta el Elba. Hace 150 afios un observador sefialé que
en Holanda habia 12 000 molinos de viento, cuya potencia total, en un cilculo
aproximado, puede hacerse subir a 50 000 cv. Después, durante el periodo paleo-
técnico, la existencia de grandes yacimientos de carbén justificé el considerable
auge material de los paises poseedores de este combustible. El primero fué Ingla-
terra, después Alemania y, en seguida, Estados Unidos, Por Gltimo, ya en el pe-
riodo neotécnico, la enorme facilidad de transporte de la energia, de que ahora
se dispone, explica el répido progreso de todos aquellos paises que, de cualquier
modo, han podido aumentar su produccién de energia.

El desarrollo econémico, reducido a su esencia, constituye la medida de la
habilidad del hombre para controlar y aprovechar de la naturaleza. Hoy dia se
estima que “el control que los pueblos ejerzan sobre el ambiente natural que los
“rodea, queda representado por el niimero de caballos hora por dia y por habi-
“tante de que pueden disponer”. :

Cabe aqui recordar, para sintetizar la situacién actual, lo expresado en 1936
en el libro “Politica Eléctrica Chilena”.

“El desarrollo de la vida, para el hombre civilizado, se basa hoy dia en
“obtener de la organizacién social, el miximo de satisfacciones para sus necesi-
*“dades vitales, sus deseos e instintos, con un minimo de sacrificios, regulados por
“el trabajo fisico o intelectual. Este juego de las satisfacciones de la vida, desde
*“los detalles del hogar hasta las obras de defensa contra los rigores de la natu-
“raleza, desde la obtencién de los medios esenciales para la alimentacién hasta
*“las satisfacciones miés refinadas del paladar, desde los medios mdis elementales
“hasta los mis avanzados de la técnica moderna de las comunicaciones y de los
* transportes, desde el cuidado médico de la vida y de la salud hasta los elementos
“mas poderosos de su conservacién o destruccion, desde los medios mas elemen-
“tales de la industria y la agricultura hasta las mas complejas organizaciones
“para dichos trabajos, se basan en parte muy primordial en el consumo o utili-
*“zacién de la energia eléctrica. Se puede afirmar que no hay actividad del hombre
“civilizado y que no hay instante de su existencia que no estén sujetos directa
“o indirectamente a la accién de la electricidad, que constituye, en consecuencia,
“un servicio de extrema neccesidad publica”.

“De todas las formas de la energia, la eléctrica es una de las mas dtiles al
“ hombre, porque es el medio de obtenerla en las formas mds variadas de inme-
* diato aprovechamiento, como luz, calor, fuerza motriz, accién quimica, mecinica,
“sonora, etc. Se deja alin transformar cuindo y dénde se desee. Tambicn, pric-
“ticamente, es la Gnica forma de energia que se deja transportar econémica-
*“ mente desde los centros de més apropiada generacion hasta los puntos mismos
“de su consumo”.

“La accién que su suministro ejerce sobre el hombre es de una importancia
% social muy grande, por lo cual toda solucién que tienda al mejoramiento de la
“ organizacién social de un pais debe apoyarse, como en una de sus bases, sobre
“la electrificacién del mismo, el més fuerte estimulo para el légico aprovecha-
“ miento consiguiente de sus recursos naturales. De alli que el suministro de la
“ energia debe considerarse como una funcién social preferente del Estado”.
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. A Consumo de energia exterior (1).

3 Estados Uni-
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culada el ano 1939.
= Cuadro N* 1
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Porcentaje de 1a poblacion mundial . . - - 19% 16% 85%
nacional per cépita, segiin cilculos para

afio 1939 (término medio del grupo), en

T R SRR T — " 161 154 41
Caballos-ho dia cdpita (término
medio del gr:'upop;r : P“ ...... 26,6 6,4 1.2 :

ﬁ:mqudm&hfmdembmhmmmﬁdnnumﬂu,du-
mwmjumdndeﬁhomequivakaﬁ,ﬁwh,npwdedmqun:uda
individuo de los paises del grupo superior dispone de energia per cipita capaz
de realizar el trabajo de 60 hombres, los del grupo medio sélo disponen del equi-
valente de 14 hombres, y los del grupo inferior de sélo 2,7 hombres.

De las cifras del cuadro N* 1, que son valores medios de los grupos, se deduce
que existe una relacién clara entre las disponibilidades de energia y la renta na-
cional. De igual modo, es ficil establecer que en aquellos paises en que el uso
general de la clectricidad se encuentra difundido, existe un completo paralelismo
entre ¢l consumo anual de energia eléctrica y el indice de la produccién nacional
bruta. Ejemplo representativo de esta afirmacién es el grifico N* 1, que muestra
la variacién del indice anual de la produccién total nacional y la produccién de
energia eléctrica en Jos Estados Unidos, de 1931 a 1945.

En los dltimes 100 afios el consumo de emergia en ¢l Mundo ha aumentado
de manera prodigiosa. Asi, de acuerdo con las equivalencias que se explicarin mis
adelante en esta publicacién, el uso de la energia exterior, con exclusién de la
energia animal, ha variado en la forma que se indica en el cuadro N° 2.

Cuadro N* 2
USO DE LA ENERGIA EXTERIOR EN EL MUNDO

Afs Millones de toneladas ;T
de carbén equivalente aumento l
1850 297 10
1875 558 19
1900 1185 40
1913 S o
1950 219 72
1940 e 79
2915 98
1947 2295 21
e 3600 12,1

(1) Energia no desarroliada por 1a fuerza humana
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los rendimientos de las méquinas que transforman la energia bruta en
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las méquinas, pero no es posible con-
sin considerar el desarrolio de la ener-
i ién ha aumentado muchas veces mis que
nurqnndmm.' aumento de consumo de energia, a causa de la introduccién
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asi como €l agua en los cultivos agricolas no es sino una fraccién insignificante
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: ; y el segundo, o sea, el agua, como matreria prima, es insustituible.
No existe actividad humana en la cual la energia no adquicra cada dia mis

y mis importancia, como Gnico medio de economizar esfuerzos y aumentar la pro-
duccibn per cipita. La energia es la justificacién de la verdadera “paradoja econd-
mica” que sorprendié a los economistas y socibloges de principios del siglo XX,
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La energia, como se ha expresado anteriormente, es el auxiliar indis-
pensable que ha tenido el hombre para realizar las diferentes etapas de la civili-
zacién. Es tan importante este elemento, que sirve como la mejor medida del
grado de desarrollo de Jos diversos paises.

La energia puede presentarse en diversas formas en la naturaleza: cne

que corresponde a la accién del calor del Sol y del calor interno de la Tierra: ener-
gthhiu,qumﬁuporhadmdclulordehlmiowqulmimo
upugniﬁndelapau,ommmhamhmimuynhluplnﬁmu;cnﬂgh
Mqua&ﬂdwmﬁmmfmdew;ym
muclear, que actia por e calor proveniente de la transformacién de la materia
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. humana, el hombre aprovecha y controla especialmente Ja proveniente
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4. Fuentes de energia.

La energia tiene diferentes fuentes. Entre las mis importantes estin los
combustibles, y entre éstos, ¢l carbin, el petréleo y sus derivados, los gases natu-
mh&yha@hhmmwpm“hmhpw-
tancia, ya que se encuentran en abundancia, es posible su almacenamiento y
transporte, y pueden usarse como fuente de energia en aparatos ¢ instalaciones
fijas o méviles.

Otra fuente importante de energia es el aprovechamiento de los recursos hi-
dréulicos a fin de generar energia eléctrica. Esta puede producirse en grandes
cantidades por medio de instalaciones econémicas, transmitirse y distribuirse hasta
llevarse a los puntos de consumo y a las miquinas de utilizacién. Presenta la ven-
taja de que puede transformarse en energia mecinica, quimica, térmica, radiante
o magnética. La energia eléctrica presenta los inconvenientes de no poderse al-
macenar pricticamente, como producto elaborado, y de no poderse suministrar
a mdquinas o equipos méviles, excepto que exista una conexién de éstos con
elementos fijos.

La energia proveniente de los vientos fué de importancia en otra época; la
ha perdido especialmente por su inseguridad y por las cantidades limitadas que
pueden obtenerse. Otras fuentes de energia, como las térmicas provenientes de
la accién del Sol o del calor interno de la Tierra, tienen hasta ahora un apro-
vechamiento muy limitado.

La energia nuclear, que estd aiin en su etapa inicial de aprovechamiento, es
fuente de grandes posibilidades, y su desarrollo para el futuro presenta perspec-
tivas de enorme importancia, que seguramente harin variar en forma funda-
mental los programas de produccitn de energia en los diversos paises del Mundo.
El progreso para su utilizacién industrial presenta, hasta la actualidad, delicados
problemas para su control y requiere cuantiosas inversiones.

En resumen, y a pesar de las posibilidades de la energia nuclear, el hombre
se ve en la actualidad ante la necesidad de usar, como fuentes principales de
energia, los combustibles y los recursos hidrdulicos. El uso de los primeros signi-
fica su consumo y extincién, a medida que son extraidos de sus yacimientos. Es
decir, se avanza hacia el agotamiento de ellos, pues no existe un proceso de recu-
pﬂ'a:iﬁnqueguudcnhciénomelconmmlmmhidréulicm,poroua
mﬁmwmigmmhspmdp&mdmamoﬂéﬁcud:aguaonicw,quc
son fenémenos periédicos anuales causados por la energia radiante del Sol, de
wwwmmﬁgﬂhmimm,pqueémprmmdchapeﬁé-
dicos de recuperacién. Ambas fuentes de energia, los combustibles y los recursos
hiﬁiulicu,sunaprmuhadapanhgm:dﬁnclécuiu.mdhmcimuhdm
téemicas o hidriulicas. En atencién al posible agotamiento de los primeros y 3 su
uﬂnﬂig;domdeﬂuapﬁmdunu,mommlumedimdetmmpoﬂc. existe en
general la tendencia de aprovechar como principal fuente de encrgia los recur-
sos hidraulicos en todos aquellos paises en donde las condiciones naturales lo
hacen posible o econémicamente conveniente.

Chile se encuentra entre estos iltimos paises, pues posee abundantes recur-
s08 hidrdulicos para generar electricidad en forma econémica. Por otra parte sus

APLIOTELA MACIONAL
RGN CHILBNA
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lacién al grupo de paises que se denominan “desarrollados”.

Desdehprhnﬂmaﬁusdelamnquisude@ilc,dag‘mmoviélmmoﬁnm
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ademis de la fuerza humana proporcionada por los indios, los espafioles intro-
dujcmndunpkodehsmha]u.mmadiod:tumteydcmhjo.Ya
en 1550 ¢ mismo Flores construia las primeras carretas que tramsitaron por el
“Camino de las carretas” que unié a Santiago con Valparaiso, y que pasaba per
Talagante y Melipilla (2).

El combustible que durante muchos afios constituyé la principal fuente de
energia inanimada, utilizada en Chile, fue la lefia. Sirvié para proveer a las nece-
sidades domésticas y a los pequefios establecimientos fabriles o talleres de arte-
sanos v a algunas de las actividades mineras, hasta que el desarrollo de estas (l-
timas exigié la importacion de carbon, seguramente como consecuencia de la
introduccion de los hornos de reverbero para la fundicién de minerales de cobre.

Los yacimientos de carbén de la zona de Penco fueron conocidos desde anti-
guo. Su aprovechamiento sélo fué esporidico y muy reducido, hasta que las nece-
sidades de la mineria, primero, y los proyectos de establecimiento de las primeras
lineas de bugues a vapor en la costa del Pacifico a mediados del siglo XIX, en
seguida, dieron a este combustible toda su importancia econdémica y provocaron
la necesidad de desarrollar su extraccién. La organizacién de la industria del car-
bén con una produccién estable data de mediados de 1850, con la fundacién del
establecimiento de Lota por don Matias Cousifio. El consumo total de carbén
en Chile, en 1860, debe haber alcanzado a alrededor de 260000 toneladas. De
este consumo, cerca del 60% fué producido por las minas nacionales. Ya en esa
€época, el mercado consumidor habia creado el aliciente necesario para el desarro
mmﬁﬂ{m&mamahiﬁ“] i6n de Ias i
lineas de navegacién a vapor, los primeros ferrocarriles ;

, los primeros y los molinos a vapor, que

i

(1) “Historia de la Ingenieria en Chile". .
Chile - 1940, en Tomo 1%, Emestio Greve, Santiago de
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Se estima que Chile, alrededor de 1860, con una poblacién de 1600000 ha-
bitantes, debe haber tenido un consumo total anual de energia inanimada de aprusi-
mmmammmmhw
fuentes de energia, con las mismas equivalencias que se indicarin mdis adelante
en esta publicacién.

La cifra anterior debe compararse con el consumo de energia inanimada de-
terminada para Chile para el aiio 1950, que alcanz6 a B 556 millones de kilowatt-
horas, para una poblacién de 5 748 000 habitantes. O sea, ¢l consumo anual per
clipita subid, entre las dos fechas consideradas, de 500 a 1315 kWh, sin tomar en
cuenta el aumento de eficiencia en el empleo de los combustibles producido en
ese periodo de afios,

También es evidente que en 1860, tanto en Chile como en el resto del Mun-
do, la energia humana, y sobre todo la energia animal, deben haber constituido
una parte importante de la energia disponible. Asi, si se estima que en ese afio ¢l
trabajo humano pudo representar, en Chile, alrededor de 80 millones de kilowart-
horas y el trabajo animal tal vez unos 600, s¢ deduce que la energia total con-
sumida en el pais debe haber alcanzado a una cifra cercana a 1 480 millones de
kilowatt-horas.

Las cifras comparativas de la energia por habitante entre Chile y ¢ Mun-
do, para esa época, son las siguientes:

PORCENTAJES DE DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA
SEGUN SUS FUENTES

Energia | Energia Carbon | Petrdleo| Lefia | Energia Otras |
humana | animal ] ‘ hidraulica fuentes 1
Chile
(1860) 54 40,4 17,6 - 35,6 — 1,0 I
Mundo
(1868) 7.0 56,0 180 - 17.6 — | 34

De acuerdo con los pocos datos disponibles, el consumo medio mundial de la
energia cn todas sus formas fué, en 1868, de 860 kWh por habitante al afio. En
Chile, segim las estimaciones anotadas, ¢ consumoe, en 1860, fué de 925 kWh por
habitante al afio.

En 1947 el consumo medio mundial total de energia subié a 1 450 kWh por
habitante al afio y el de Chile alcanzé a 1650. La comparacién de las cifras corres-
pondicntes a este aiio son las siguientes:

PORCENTAJES DE DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA DE 15847
SEGUN SUS FUENTES

| Energia | Energia | Carbon | Pewdleo |  Lefia Enersia Orras
m’ animal hidriulica fuentes

82 63 | 19 | 283 ) 153 =
| Mundo | 26 89 46,6 16,6 89 95 69 |
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Las. cifras anteriores, especialmente las calculadas para 1860, implican una
seric de hipétesis, ya que las estadisticas existentes son msuftil.'nl.uyhm:dm
de evaluacién de la energia humana y animal forzosamente deben constituir aproxi-
wm&mummujudtdimibndhxﬁ_ahnquchay
mdnmmanphmdekmghnﬁmlporcnaghmcduicapmﬁmﬂaabm.dc
recursos inanimados. Aln més, puede afirmarse que la energia utilizada en Chile,
a mediados del siglo XIX, fué aprovechada en su mayor parte en furfnn de calor,
mientras que en la actualidad una proporcién substancial de ella se utiliza en forma

6. Influencia de la electricidad en la vida moderna.

La electricidad es la forma de energia cuyo uso caracteriza la etapa actual
de la técnica. Posee, como ya se ha dicho, cualidades excepcionales: puede ob-
tenerse 3 partir de todas las fuentes de energia conocidas, se transforma a muy
bajo costo, puede utilizarse en todos los procesos importantes que requieren consu-
mo de energia, y puede distribuirse y suministrarse para el consumo econémico,
aun en cantidades muy pequefias.

Es evidente que ¢l Mundo se electrifica. Si se designa por “factor de clectri-
ficacién™ la relacién entre la energia eléctrica y ¢l total de la energia exterior con-
umﬁgmumltsi&ndchm«p’amgobﬁmmindicemnhﬁguimm
valores para el Mundo:

1920 . . . . 0,038 (1)
1929 ., .. 0,143
1996 . . . . 0,184
1947 . . . . 0230
1950 . . . . 0250

\ mmmumwmwmduummm-
h!napamen(lﬂr,mynhmnrdcdzcuif‘miﬁnha\ﬁadomlmﬁlﬁm%
afios como sigue:

N R L
199 . ... oin
19 . . .. 0288
1997 . . . . 038
1949 . ... 0410

hehcﬁdﬁdhﬂupmmfmmhdalunﬁvihduddbuhe,que
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(1) Estimaciones generales del ingeniero sesior Ratl Sea.
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subié desde 59 a 295 kWh. En Chile, en el periodo de 26 afios, entre 1924 y 1950,
el consumo subié de 154 a 504 kWh. Esta cifra global de consumo de energia
eléctrica per cépita, es relativamente alta. En los (ltimos afios ha habido en el pais
un aumento apreciable del consumo, pues en 1939 sélo era de 390 kWh por habi-
tante al afio. Sin embargo, al estudiar la forma cémo se utiliza en Chile esta
energia, a través del desarrollo eléctrico del pais, se observari que estas cifras
aparecen como mis favorables de lo que realmente son.

La electricidad en la vida doméstica—La eleciricidad tiene una influencia
fundamental en las condiciones en que actualmente se desarrolla la vida en los
hogares. Ha introducido tal nimero de simplificaciones y de comodidades en las
actividades domésticas, que sin la electricidad seria imposible concebir la actual
forma de vivir. La simple enumeracién siguiente de los usos y aparatos que hoy
dia son habituales revela su importancia: iluminacién, teléfono, radio-receptor,
receptor de television, calefaccién, aire acondicionado, ventilacién, refrigeracidn,
calentador de agua, cocina, anafe, cafetera, tostador, miquina para jugos, lavadora,
plancha, aspirador de polvo, reloj, colcha eléctrica y miquina de afeitar.

Algunos de estos usos y aparatos, como el teléfono, el radio-receptor, el re-
ceptor de television, el aspirador y la lavadora requieren la electricidad en forma
insustituible. Otros, como la iluminacifn, la refrigeracién y algunas maquinas para
preparar alimentos, pueden reemplazarse por el uso de aparatos que aprovechen
otras formas de energia, pero siempre a mayor costo y menor eficiencia y sencillez
en su cmpleo.

En Estados Unidos, por ejemplo, el uso de la energia eléctrica en el consumo
residencial subié, en el periodo de 25 afios, entre 1923 y 1948, desde 368 a 13563
kWh por cliente al afio. En Chile, en el irea de servicio de la Compaiiia Chilena
de Electricidad de las provincias de Santiago, Valparaiso y Aconcagua, que ¢ la
que cuenta con mejor abastecimiento eléctrico, en el periodo de 14 afios, entre
1936 y 1950, subié el consumo desde 401 a 1 190 kWh por cliente residencial al afio.

En las aplicaciones ya mencionadas de la electricidad en la vida doméstica
nio se han considerado los usos necesarios de ella en los grandes edificios, sin cuyo
suministro los servicios de é&tos dificilmente podrian funcionar, como ser: ascen-
sor, montacarga, circulacién de agua, calefaccidn, etc.

La electricidad en la industria y en la mineria—La importancia de la elec-
tricidad en el campo industrial es de tal naturaleza que no requiere una explica-
d&lqpecthdncuiddaduddﬂmlohﬁiﬁﬂdchiﬂduﬂriamﬂummo
instrumento de investigacién y de control, y es fundamental como factor de pro-
duuﬁ&t.ﬂnhwicﬁﬂ,hﬂydia,hekcukidldpmdecsﬂrdispouiblepanhcu
nnlnquiendelnfundmmecainicnqueserequjmenhpmdumiéu,algu-
nas veces en forma completamente automitica, sin que ni siquiera se necesite la
presencia pasiva del elemento humano.

Casi la Gnica forma de energia mecinica que se utiliza en la industria s la
proveniente de la electricidad, ya que el empleo de miquinas a vapor y de mo-
tores de explosién directamente acoplados a miquinas actoras, son solamente
vestigios del pasado o casos de excepcién, generalmente derivados de condiciones
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electricidad, que dificilmente podrian realizarse sin el suministro de esta forma
de energia. .

En los paises de alto consumo de electricidad existe un notable paralelismo
entre los indices representativos de este consumo y los correspondientes al Produc-
to Nacional Bruto. En Chile este paralelismo no se produce, debido a que gran
pnmddinuunmmddcmndémimhaﬁdoamdopwuecuidadamia-
les no directamente relacionadas con l2 produccién misma. Asi, mientras el Pro-
ducto Nacional Bruto en los dltimes 15 afios, hasta 1952, ha tenido un incremento
acumulativo anual de 4,19, ¢l consumo eléctrico ha tenido un aumento de 4,5%. El
hdh&hpndmd(mimhﬁﬁﬂd:ﬂﬂt,mlnﬂadoporhﬁrmdﬁn&nrnldc
Estadistica, ha subido desde 100, para el periodo de 1936 2 1938, a 1685 para el
afio 1950, mientras que ¢l consumo de electricidad, en el mismo lapso, ha subido
de 100 a 200, A medida que progrese la utilizacién de la clectricidad en Chile, los
valores de estos indices tenderin a igualarse.

Es conveniente destacar que es en el campo industrial donde la clectricidad
ha tenido la influencia social mis notable. Ella, indudablemente, ha modificado
las condiciones de trabajo en las fibricas, a través de: mejor iluminacién, mejor
ventilacién, aire acondicionado en los casos mis avanzados, y disminucién del es-
fuerzo muscular hasta un minimo. He aqui las repercusiones sociales mds notables
de la electricidad.

Similares consideraciones a las hechas sobre la aplicacién de la electricidad
en el campo industrial son vilidas para otras actividades de la produccién, como
ser la mineria. En esta actividad la aplicacién de la energia eléctrica ha mejorado
notablemente las condiciones de trabajo en las minas, tanto debido a la ilumina-
cifn y ventilacién como a las condiciones de transporte, seguridad, etc.

La dectricidad en la agricultura—La agricultura es una actividad produc-
tora en la cual aparentemente el empleo de la energia exterior, en general, y de la
sin errada, ya que ¢l uso de la energia exterior, si bien produce un cfecto indi-
recto, tiene y tendri cada vez mis una importancia fundamental. Para exponer
€0 un resumen este aserto, dice Raleigh Barlows:

-“ﬂmwkthﬁmhhtmﬂomhprnduuﬂmagﬁmhﬂﬁ
:mm&»mdmdehmnhﬁhTmmmﬂMm.
u!mdﬂnmlumuininuhanpumiﬁdnllulmﬂiucnmpufmn trabajar
um“d'o mayor superficie agricola de la que antes se consideraba posible. Aun

mhﬂlwnindmmbhdu,dmdgmuldemdahqﬁmhunm—
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“siva en gran escala, la energia mecinica ayuda a los campesinos a sobreponerse
“a condiciones desfavorables del clima durante ¢l periodo de siembra; cultivadoras
*“y ouras méquinas aumentan ¢l rendimiento de las siembras, las bombas hacen po-
“ sible ¢l riego y el drenaje, y las cosechadoras simplifican la recoleccign de los pro-
“ ductos agricolas™.

; La aplicacién de la energia exterior en la agricultura tiene grande importan-
cia porque permite ¢l reemplazo de la traccién animal por miguinas accionadas
por motores a explosion. Por otra parte, el uso de la electricidad en las faenas
agricolas y en la vida doméstica del campesino es de gran trascendencia, en razén
a la influencia social que ejerce. Este efecto se encuentra acentuado por las con-
diciones particulares de vida del campesino: aislamiento, obligacién de permane-
cer en casa durante el mal tiempo o durante las horas de oscuridad, y carencia
de las facilidades y servicios que existen en las comunidades urbanas.

El nimero de las aplicaciones de la electricidad en el campo, que son direc-
tamente productivas, es considerable. Desde luego, a causa de las caracteristicas
propias de la electricidad, con excepcién del empleo del petréleo o sus derivados
en los motores de las miquinas que se desplazan, se puede decir que la electrici-
dad en el campo se emplea casi exclusivamente en todos los otros casos en ques se
requiere energia mecinica. Tal acontece en las bombas para regadio y usos domés-
ticos, y en las faenas industrializadas tales como: preparacién de vinos, moliendas,
refrigeracién de productos, talleres, etc. Estas actividades son ejemplos en los cua-
Jes la electricidad es el mas valioso elemento para simplificar y mejorar las con-
diciones del trabajo campesino.

Es considerable la importancia que, en los paises mis desarrollados que Chile,
ha tenido Ja electrificacién de los campos agricolas, y son numerosas las naciones
europeas, asi como Estados Unidos y Canadi, que han sobrepasado la electrifi-
cacion del 80% de los predios agricolas.

Dentro de las estadisticas de los consumos de energia eléctrica, aun en los

es de mayor densidad de electrificacidn rural y de mayor consumo por cada
propiedad electrificada, el uso de Ia electricidad en la agricultura corresponde a
un porcentaje relativamente pequefio en comparacién con su uso total, debido
a las caracteristicas de los consumos posibles en estas actividades. Con todo, 5
fundamental su influencia directa en la produccién e indirecta en las condi-
ciones sociales y culturales de los hombres que laboran el campo.

La dectricidad en el transporte—La electricidad tiene miiltiples aplicaciones
en los medios de transporte. Puede asegurarse que, en casi todas las grandes
ciudades del Mundo, la clectricidad mueve los principales medios de moviliza-
cién colectiva. La electrificacién de ferrocarriles constituye un factor fundamental
para realizar los transportes, sea mediante la utilizacién directa de la electricidad
producida en grupos generadares centrales, o por su empleo, como etapa inter-
media, en locomotoras equipadas con motores diesel o con turbinas. Esta dltima
forma de empleo de la electricidad, que ya no corresponde a la forma principal
de la energia utilizada sino como forma intermedia de uso de otros medios di-
rectos de produccién de la energia, es hoy dia muy frecuente y estd en vias de
generalizarse en diversas aplicaciones del transparte, especialmente en los barcos,
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de energia eléctrica, no se considera propiamente como un consumo de electrici-
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siderar como las dinicas fuentes de produccién de energia eléctrica. En otras
palabras, el Mundo esti apreciablemente mis electrificado de lo que expresan las

La electricidad y la cultura—No se debe terminar esta somera revisién de la

impnnmci:quetimeludu:uiddadcue]Mumdo.linmmdnnarsuinﬂumciaep
el aspecto cultural. Ademis de la considerable accién civilizadora que la electri-
cidad desarrolla en la vida urbana y en la rural, ha dado origen a medios de
comunicacion como el teléfono, el telégrafo, la radiodifusién y la television. Tam-
bién ha permitido perfeccionar otros medios de difusion cultural, como es el
cinematégrafo y las grabaciones sonoras que, si son aprovechadas en debida forma,
constituyen agentes de cultura de extraordinaria eficacia.

En el campo cientifico Ia clectricidad ha permitido desarrollar medios de
estudio y de investigacién asi como instrumentos de cilculo que ripidamente
estin modificando las condiciones en que se desarrollan estos trabajos y estin ace-
lerando el progreso en forma insospechada. Las recientes investigaciones nucleares,
que han sorprendido al Munde en los dltimos aiios, son en parte una consecuen-
ciadtlmcjwmimimtodehﬂﬂucﬂmdéﬂﬁndehmamﬁayddpeﬂu-
cionamiento de los instrumentales eléctricos de los laboratorios de investigacién.

7. Desarrollo de la politica de electrificacion de Chile,

Se indicari mis adelante en detalle el abastecimiento actual de electricidad
de Chile. Por ahora se desea destacar las cifras de la potencia eléctrica instalada
en ¢l pais. En 1952 se descomponia como sigue:

Potencia en| Porcentaje
kilowatts. | del total

L Gran industria minera del cobre, hierro y salitre 297 600 36,3
Z. Pequedia mineria, mineria del carbén, indastrias privadas e
mstzlaciones de mo particular 97 800 11,9
8 mammumm 213 500 26,1
4 lmhdmadzrwﬁpmimd:hmm (1) 210 520 25,7
Totales 819 420 100,0

(1) Esta cifra se descompone en 207 220 kW instalados Ia
4 empresas ya establecidas, JOE I BHDERA y 9900 Tw
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Hpﬂﬂmomdm,dhpunmmm" eléctrico de
521820 kW. De esta potencia, el 39,7%, o sea 207220 kW, ha sido instalado
por la Corporacién de Fomento de la Produccién, por medio de la Endesa,
ym&ﬁhiﬂowma)ﬁhﬁutadecﬂmhcﬁmqmm
mhnhmnmdinnrhimponmdadahimcmdéndeh&rpmuiﬁnde
Fomento de la Produccién y de la Endesa en el actual abastecimiento eléetrico
de Chile.

Antes de 1940, la produccién de energia eléctrica en el pais se encontraba
en su totalidad en manos de empresas particulares de servicio piblico y privado,
Las instalaciones de servicio privado, por su propia naturaleza, estin destinadas
fundamentalmente a satisfacer las necesidades de aquellas actividades industria-
les que, por razones econfimicas o por imposibilidad de abastecerse desde el ser-
vicio piblico, deben invertir cuantiosos capitales en el desarrollo de centrales
generadoras propias. En Chile, el consumo eléctrico residencial, eomercial, urbano,
de los servicios de transporte y de parte de las industrias, depende del suministro
de electricidad de las empresas de servicio piiblico.

Ya desde antes de 1940, estas empresas no contaban con las instalaciones
necesarias para proporcionar un servicio piblico satisfactorio v para atender al
crecimiento de los consumos eléctricos que necesitaba el pais, como se indicari
mis adelante. La causa fundamental era la escasez de capitales nacionales o ex-
tranjeros dispuestos a ser invertidos en negocios de monopolio, como son los de
utilidad pdblica, que, como tales, estin sujetos a los controles del Estado. Debido
a esta situacién, al crearse la Corporacién de Fomento de la Produccién, ésta
decidié abordar la solucién del suministro de energia eléctrica, que es el problema
biisico para el desarrollo de Chile, por un camino similar al seguido en csos afios
en muchos paises y que durante o después de la 2 Guerra Mundial ha
sido adoptado en la casi totalidad de aquellos que se encontraban en las etapas
iniciales del proceso de desarrollo, en los cuales la escasez de capitales y la tras-
cendencia que implica el abastecimiento eléctrico han justificado que la empresa
estatal o scmi-estatal sea la solucién mis viable.

Gmm;hmmymiﬂhm*SmthyN?-
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sion” de Sud-Africa; las Usinas y Teléfonos del Estado (UTE) de Uruguay; y
¢l servicio eléctrico como monopolio del Estado en la Unién Soviética. Después
de 1940 algunos ecjemplos salientes son la “Electricité de France”; la “Empresa
Nacional de Electricidad” de Espaiia; la “Empresa Nacional de Fuerza” de Mé-
xico; la “Corporacién del Santa” del Peni; y los miltiples planes de electrifi-
cacién existentes en gran nfimero de paises del drea del Caribe. ;
hmnnmuidlddempnﬂﬁue&mmdmmunummdn



a todo ¢l pais, ha sido usa aspiracién largamente sustentada por los circulos
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7 - ieria de la Universidad de Chile, don Artu-
Electrotecnia de la Escuela de Ingenieria 4
ro E. Salazar, y constituye, ain hoy dia, uno de los fundamentos del plan
desarrollo de los recursos hidrocléctricos del pais, con las modificaciones corres-
pondientes al desarrollo técnico moderno. 3 p . ;

Las primeras ideas destinadas a guiar en Chile la politica eléctrica n.linuumu,
mmmhxﬁd&dﬂnm‘mmmddwmmu
desordenado de la indusiria. La carencia de reglamentacién de los primeros
tiempos se tradujo en una extraordinaria falta de uniformidad en las instalaciones,
en cuanto a su tipo de corriente y voltaje, que a:l'ecl.éaldu.envolvmmto posterior
y que, naturalmente, significé un encarecimiento innecesario, a causa de la gran
variedad de caracteristicas exigidas a los equipos y aparatos consumidores de
energia eléctrica.

Si bien antss de 1925 se dictaron en Chile algunas leyes v reglamentos des-
tinados a regular el servicio eléctrico, la legislacién moderna al respecto comenzb en
este pais con Ia Ley General de Servicios Eléctricos, aprobada por el Decreto-Ley
N* 252, de 1§ de fcbrero de 1925, que posteriormente fué modificado por el
Decreto con Fuerza de Ley N* 244, de 15 de mayo de 1931, que constituye la
legislacién vigente en Chile hasta la fecha. Durante toda la primera etapa del
desarrollo eléctrico de Chile, hasta 1940, la intervencién del Estado en la poli-
tica eléctrica se redujo, en Jo esencial, a las disposiciones legales que determina-
ban ¢l objeto y funcionamiento de las concesiones de servicio eléctrico piblico y
privado, con inclusién de las mercedes de agua, para dar estabilidad a los derechos
y obligaciones de los concesionarios y proteccion a los intereses de los consumidores
conectados a los servicios pablicos.

Ademis de la Ley General de Servicios Eléctricos cabe mencionar los re-
glamentos técnicos que la complementan y el contrato eléctrico celebrado entre
¢l Gobierno y la Compadiia Chilena de Electricidad, que fué aprobado por De-
creto con Fuerza de Ley N* 29, de fecha 11 de marzo de 1931. Este contrato
cmﬁlu;tmcmui&nupeciﬂrcgidapwmdi:pmidnnuypwhsdeh
hmeu:ld:SuﬁchElécuim,quetm{iu:dmidopﬂbﬁmdepmpie-
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Valparaiso y Aconcagua.

‘th@afmﬂweﬁnﬁcﬂmmm 1925 y 1940,



ea, andlogo a los de transporte ferroviario, transporte colectivo urbano, i
nistro de agua potable, servicio de desagiies, etc. Vi3
Ademis, durante esta fase, voces aisladas y grupos de ingenieros chilenos
mh-wm*hmgm@muwa
aprovechar la riqueza potencial de la energia hidriulica que pueden suministrar
los rios de Chile, para usarla como herramienta nacional de progreso; e insistieron,
también, en hacer resaltar que, dada la importancia que tienen para el futuro del
pais, no podian malgastarse cstos recursos a causa de un mal aprovechamiento,
toda vez que, con ser cuantiosos, no son ilimitados. Se destach, por tanto, la necesi-
dad de efectuar estudios sistemiticos del potencial hidraulico de Chile y de desarro-
llarlos seglin planes definidos y adaptados para satisfacer las demandas de todas
las regiones del pais.

Entre las varias iniciativas de la indole sefialada, desarrolladas en csta etapa,
deben recordarse en esta oportunidad las mds importantes.

En primer lugar, hay que mencionar el trabajo presentado en 1935 por un
grupo de ingenieros chilenos a la consideracién del Instituto de Ingenieros de
Chile y conocido bajo el nombre de “Politica Eléctrica Chilena™ (1). En este estu-
dio, los autores, después de destacar la importancia que tiene el abastecimiento
de electricidad en el desarrollo econdmico social del pais y la necesidad de seguir
una politica de fomento de! uso de esta energia, recomendaron adoptar una po-
litica sistemitica de electrificacién nacional, a fin de atender al crecimiento de
los miltiples consumos residenciales, industriales y del transporte. Sefialaron, con
acopio de antecedentes, lo que s¢ habia hecho en otros paises en esta materia ¥
destacaron lo que deberia ser la intervencién del Estado chileno en la generacién
y distribucién de la energia eléctrica. Por Gltimo, realizaron un eshozo completo
de un plan nacional de electrificacién, cuyas ideas, posteriormente, fueron con-
sideradas, en su mayor parte, por la Corporacidn de Fomento de la Produccidn
para la realizacién del Plan de Electrificacién del Pais, que se ha desarrollado
en Chile a partir de 1939.

Los ingenieros chilenos continuaron preocupados de este problema e hi-
cieron notar su importancia nacional en cada oportunidad. Basta recordar al res-
pecto los esfuerzos del Comité Nacional Chileno de la Conferencia Mundial de
la Energia para acumular el mayor nimero de antecedentes posibles sobre los
recursos hidroeléctricos del pais. También, en ¢l primer Congreso Sudamericano
de Ingenieria, celebrado en Santiago a principios de 1939, los ingenieros chilenos
n&wietwhaydndéndemmdanbmtkﬂﬁﬁcxiﬁnd:hpaﬁn.quc
entre otros puntos establecié:

“Rmﬂqumlulumludtmushddxnmdednminindehm-
'du.d:aundomhsujurnpmiu!,pwnmudcmbemnhmimndc
“ independencia econémica y de interés general”.

wwndnbudoehhwewmndeﬂmﬁﬁmdhqmpﬂ'
nmm%mummdtmﬂﬁl}'fmﬂw
“de sus riquezas”.

tt)hwmh“mmmm"mmmm: Reinaldo
Hamecker, Fernande Palma Rogers, José Luis Claro Montes, Hernin Edwards, Vicente
Monje Mira, Dario Sknchez Vickers y Domingo Santa Maria Sinches.



“ nomia nacional wwmmm&mm
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«935 (00 000 de pesos en plantas y lineas primarias de transmisi6n, aparte de
“las sumas necesarias para el refuerzo, extensién y transformacién de las lineas
“ gecundarias y de distribucién®.

“La cuantia de los recursos requeridos por el Plan de Electrificacién y la
“ necesidad de considerar estas inversiones como un medio de fomento de la
"pmdmriﬁnindmuial,indimuquedlanopmdenupuamsohmmledeh
“ iniciativa privada y que deben ser aportados conjuntamente por el Estado y

“ por las empresas particulares™.

Cutupmd:,mnli&,mda:bamihejutidapurelDepummdc
Riego de la Direccién General de Obras Piblicas en la preparacién de algunos
anteproyectos de plantas hidriulicas y en la acumulacién de datos sobre ¢l caudal
de los rios chilenos. Estos (ltimos constituyeron antecedentes iniciales indispen-
sables para Ia preparacién de un Plan de Electrificacién a base, principalmente,
de centrales hidrocléctricas.

En este mismo sentido, el Laboratorio de Electrotecnia de la Escuela de
Ingenieria de la Universidad de Chile desarrollé su accién que fué particular-
mente valiosa, al orientar las memorias de prueba de sus egresados hacia la pre-
paracién de anteproyectos de centrales hidroeléctricas, con lo cual aumenté la
acumulacién de datos valiosos sobre las posibilidades de los recursos hidriulicos
en varias regiones del pais.

La insuficiencia del abastecimiento eléctrico se habia acentuado en el pe-
riodo de recuperacién de la crisis de 1930, a causa de las dificultades que encon-
traban los concesionarios de servicios eléctricos para obtener los capitales necesa-
rios para atender al progresivo crecimiento de los consumos.

La idea de realizar un plan nacional de electrificacién de caricter estatal, en
lo que se reficre a generacién y distribucién primaria de la energia eléctrica, se
materializd al crearse la Corporacién de Fomento de la Produccién en 1939. Su
Departamento de Energia y Combustibles preparé un programa de accién inme-
diata que, como labor fundamental, considerd la necesidad de abordar el estudio y
M!hdhﬂﬂmaﬁnhdn.hpﬂiﬁmd&uhdc&ﬂc,au:godehw
racin, quedd sintetizada en el denominado “Plan de Electrificacién del Pais”, que
fuf publicado en 1942,

(1) La Comision designads por el Gobierno, autora de este estudio, estuvo formada
por los ingenieros sefiores Radl Simén, José Luis Claro M. Reinaldo Harnecker, Agus-

tin Hunneus, Manuel Oma U
mmmmjulbs;numms.n.,




Capitule I1I
NECESIDADES DE ENERGIA DE CHILE
1. Determinacion de las necesidades de energla.

La determinacién directa de los consumos de encrgia, es decir, la determi-
nacién de los consumos en su utilizacién final, es irrealizable en la prictica para
sus numerosos usos. Por esta razén, la determinacién de las necesidades de ener-
gia de Chile se ha hecho de acuerdo con las siguientes premisas:

1) La determinacién de las necesidades de energia no se ha valorizado en su
utilizacién final, sino que en una etapa intermedia de transformacién de la ener-
gia, considerada como utilizacién normalizada. En esta forma es posible valorizar,
en una unidad de medida comiin, toda la energia consumida en el pais.

2) La determinacién de las necesidades de energia se ha efectuado en forma
indirecta, mediante la valorizacién de los consumos de los elementos productores
de energia, tales como los combustibles, la energia hidraulica, etc., los que se
han clasificado segim sus usos mdis importantes.

En atencién al primer punto de vista, se ha considerado como consumo nor-
malizado la etapa intermedia correspondiente a la energia eléctrica medida en kilo-
watt-horas. En tal forma, los consumes de energia, cualquiera que sea su utilizacidn
final, que en sus etapas de transformacién pasan por la de la energia eléctrica,
se valorizan en esta etapa y no en su utilizacién final, La valorizacién de los consu-
mos de energia que no pasan por la etapa eléctrica se valorizan también en
kilowatt-horas, mediante la aplicacién de factores de equivalencia, para su conver-
sibn a esta unidad de energia.

La adopcién de la energia eléctrica, como etapa normalizada para valorizar
los consumos de energia del pais, coincide con la forma adoptada en otros estudios
realizados sobre esta materia, en los cuales generalmente se ha adoptado un factor
de equivalencia entre los desgastes o consumos de las diferentes fuentes producto-
ras de energia y la energia eléctrica, medidos en kilowatt-horas, con adopcién de
un rendimiento determinado para el proceso de conversién de la energia desde la
fuente usada a la forma eléctrica (1). F

Una gran parte de las diversas utilizaciones de la energia consumida en
Glilepmuimeddnminhmdnmﬂgiaclé:uim,porlocu&hmdmdch_a
sido posible, la valorizacién de esta energia se ha hecho directamente, determi-

(1) En el estudio ef jo por el Depa de Estado de los Estados Unidos
titulado: “Energy Resources of the World”, se ha tomado ¢l rendimiento constante de
20% para la generacién de energia eléctrica a partir de los combustibles.
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fac-
nando los kilowatt-horas consumidos. En los demis casos se han adoptado
“&Mmhuﬁ&pmnvdmdﬂmm

_encrgia y los kilowatt-horas correspondientes. X
Mmmam&&mﬁhdﬁ;qduﬂnhmm
uhnalkm&m;h,m.pu?m.nnﬁ_ddm'

En el cuadro N* 3 mhﬁbwm:
hv:humﬂhadqudupn(!ﬂ:,nﬂmihlhmdeludge-
mmhdmﬂuhummdpﬁ,qunmh'ma,y.ma.ﬁ.
rentes utilizaciones finales de la energia generada por medio de los combustibles
indicados en el cuadro. Para efectos de comparacién con los datos de otros estu-
dhuhmagregadn,mdemdmms,hsdfmdcequivﬂmd}md’mm
al adoptar el rendimiento uniforme de 20% para la generacién de energia, a
partir de los diversos combustibles.

Cuadro N 3

CIFRAS DE EQUIVALENCIA EN ENERGIA DE LOS DIFERENTES

COMBUSTIBLES
Cantidades equivalentes a
Poder Unidsd | 1 EWh y 2 | kg de carbin
ealorifico de Con rendi-
e inferior medids | Oon rendi | e adop-
aalfkg miento de tados para
/ 20% Chile
Carbdn . . . . . . 6 900 kilo 0,620 1,00
Carbén vegetal 7 400 kilo 0,665 0,93
Lela . . . . . . . 1 800 dm? 2,380 2,50
Petrdles crudo . 10 600 kilo 0,405 0,41
Petrdleo combustible 10 600 kilo 0,405 0,70
Petrtleo diesel . 10 600 kilo 0,405 0,50
Gasolina . . . . . ., 10 600 litro 0,560 049
Kerosene . . 10 600 livro 0,560 0,49
AR L s e e 7 100 litro 0,760 1,00
Gas natural . 12 000 m? 0,336 (1) 036 (1)

(1) A temperatura de 15* C y presin de 760 mm de mercurio.

mo pamn por esta forma intermedia, como el caso de los usos de calefaccibn, es
superior al que se obticne de los factores de cquivalencia adoptados en dicho

En atencién a lo ya expresado, estos factores de equivalencia deben consi-
mmmmhmmam@ma



energia de las diferentes formas de utilizacion, y no para la determinacién de
Jos consumos de energia para una forma especifica de utilizacién.

A continuacién se analiza el consumo de energia en Chile a través de las
fuentes generadoras mds importantes. Este estudio se ha hecho para el periodo

i mhahl%gylﬁz.mnuﬁhaqumninmdaum-

disticos completos para algunos rubros importantes para los afios anteriores 2
1939, y porque dentro del periodo indicado se destaca el efecto que ha tenido el
Plan de Electrificacién del Pais, iniciado en 1940,

[;.dkuibndﬂndddugmteommmndehsdﬂmfuemudermrgia
se ha hecho entre las actividades estimadas como las mis representativas, o sea:
transporte terrestre, maritimo y aéreo; generacién de electricidad y de gas; y para
otros usos.

Las fuentes generadoras de energia consideradas son las sizuientes:

Combustibles: carbén, petrdleo y sus derivados, lefia y otros.

Energia hidriulica: generacién mecinica y generacién hidroeléctrica.

Generacién por el viento.

Generacién solar.

Generacién animal y humana.

2. Consumo de carbin.

El carbén que se consume en Chile proviene principalmente de yacimientos
nacionales. De acuerdo con su origen geolégico, pueden clasificarse en cinco

1. Los yacimientos submarinos del golfo de Arauco (Bahia de Arauco, Lota,
Schwager, y Compaiiia de Acero del Pacifico), cuya produccién abastece a la
mayor parte del consumo del pais. Pueden designarse, segin la clasificacién de
la American Society for Testing Materials (astv) (1), en la categoria: “I-Bi-
tuminous High-volatile A” (Bituminosos muy volitiles A) y, para los efectos del
presente estudio, se les ha asignado un poder calorifico de 6 900 cal/kg. (2).

1I. Los yacimientos terrestres de la provincia de Arauco (yacimientos de la

fiia de Acero del Pacifico, Colico Sur, Plegarias, Pilpilco, Lebu, Curani-
lahue y San Justo), cuyos carbones corresponden a la misma clasificacién AsTt
(1) del grupo L. Sin embargo, para los efectos del presente estudio, se les ha con-
siderado un poder calorifico de 6 700 cal/kg. (2).

I11. Los yacimientos submarinos de la bahia de Talcahuano (vacimientos de
Lirquén y Cosmitos). Pucden incluirse dentro de la clasificacién asta (1) “II-
Bituminous High-Volatile B” (Bituminosos muy volitiles B) y, para los efectos del
presente estudio, sc han estimado con un poder calorifico de 5 630 cal/kg. (2).

(1) Segin informe “Recursos de Encrgin de Chile”, presentado por el Comité Nacio-
aﬂchﬂennahi‘cwhwdlllundialdehlnerghdemdmde1950. .

(2) Poder calorifico inferior en el punto de consumo, promedio de datos obtenidos
de: Departamento de Energia y Combustibles de la Corporacion de Fomento de h Pro-
duccién: “Combustién y Combustibles', por P. Krassa; ¢ "Informe sobre los Carbones situados
en las provincias de Valdivia y Chiloé", por R. Fenner y C. Sylvester.



|
|
5
|

de Antilhue).
ﬁrnﬁm)we {wmﬂﬁhczi:,p;;
Jos fines del presente estudio, se Jes ha asignado un poder calorifico de 4 1
v.ﬁmm&hwﬁmmm”
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i carbén y de coke metalirgico.
mhdehnpmtxcizu se ha hecho principalmente para suplir los déficit d_e pmdl.fc-
cién de algunos aiios. Las caracteristicas de los carbones importados han sido varia-
b]u,debidoﬂmigmde&ta.ﬁmmmﬁnid:dalgﬂﬂhmyorpanedelcarhop
hnporhdopuﬁwdeGmBuuﬁayenmmoracnhdeAmraﬁa,EunduUm-
duyMemania.Dcspu&delmlamaynrpancdeluimpuuchnu:hahuho
desde los Estados Unidos. El consumo de carbén importado ha experimentado
un aumento importante a partir de 1950, a causa de la puesta en servicio dc la
industria sidertrgica de la Compafiia de Acero del Pacifico (CAP). Para este
estudio, al carbén importado se le ha asignado 7 500 cal/kg.

La importacién de coke metalirgico ha provenido de numerosos paises: Bél-
gica, Holanda, Alemania, Estados Unidos, etc. En este estudio se considerari como
poder calorifico medio para el coke 8 100 cal/kg.

En el cuadro N* 4 se indican la produccién y exportacién de carbén y la
importacién de carbén y coke para el periodo comprendido entre los anos 1939
a 1952.

Para determinar ¢l consumo anual de carbén en Chile, se ha calculado la
produccién bruta del pais, mis las importaciones y menos las exportacioncs. No
ha sido posible tomar en cuenta las acumulaciones de este combustible, debido
a la falta de datos estadisticos. Por otra parte, estas acumulaciones han sido muy
pequeiias.

A fin de poder sumar el consumo de carbén correspondiente a los diferentes
tipos ya mencionados y el consumo de coke, en el cuadro N° 3 se indican los mis-
mchlmdduudmamcﬁm.mnmdmdéndchsmddadaamrﬁnequin-
hnlca!dclm,&hwnga,omaltiplddpl{odehnmo,deﬁﬂl]ca.l,fkg.
Para esta conversién sc ha adoptado una equivalencia en peso proporcional a los
poderes calorificos.

Se ba hecho una distribucién estimada de las cifras del total de carbén equi-
valente utilizado en Chile entre los consumos propios de las compaiifas carboneras
¥ Jos principales usos de este combustible, como ser en transportes terrestres y

(1) Segin informe “Recuros de Energia de Chile”, presentado por ¢l Comité Nacional
Chileno a la 4* Conferencia Mundial de la energia de Londres de 1950,
(2) hh:hﬁwﬁi-hndmwdem.wdamm&z:
Energia y Combustibles de la Corporacién de Fomento de la Produccitn;
w,w’.wr.m;emmmhmmmeum
provinicias de Valdivia y Chiloé”, por R. Fenner y C, Sylvester.



Cuadro N 4

PRODUCCION Y EXPORTACION DE CARBON E IMPORTACION DE CARBON Y DE COKE DE CHILE,
1939 - 1952 (1)

Miles de wneladas

Produccién de carbén de Exportacién de carbén de Importacién de
Aiio
Lota y Arauco Limuén y | Valdivia Magallines | Lota y | Valdivia |Magallanes | Carbén Coke
Schwager Cosmitos Schwager
1939 1 560 172 74 20 65 33 0 3 0 9
1940 1 435 228 120 45 103 14 0 18 221 7
1941 1 476 257 137 47 133 9 (1] 41 69 8
1942 1 528 158 61 156 156 16 0 50 17 11
1943 1531 328 156 73 175 6 0 53 20 5
1944 1 653 284 150 63 130 6 0 40 5 10
1945 1 528 235 138 56 123 25 0 24 0 5
1946 1 680 99 124 48 8o 34 0 7 18 7
1947 1 692 83 130 57 78 9 1 3 135 6
1948 1 733 157 145 15 B4 26 0 8 10 8
1949 1 631 179 129 39 ) 62 0 4 18 6
1950 1 779 192 132 3 7 67 0 3 66 3
1951 1 908 142 218 43 78 52 0 0 204 2
1952 1 888 157 265 16 6 0 0 9 183 %

(1) Datos obtenidos del Departamento de Minus y Petréleos del Ministerio de Economis y Comercio, y de la Direccitn General de Estadistica.



Cuadro N* §
CONSUMO DE CARBON Y COKE EN CHILE
1939 - 1952
Miles de toneladas de carbén cquivalente al carbbn de Lota y Schwager

Consumo de carbén y coke proveniente de:
Afio Importacién | Total con-
Lota y | Arauco | Lirquény |Valdivia Magallanes | de carbén sumido
Schwager Cosmitos y coke
1939 1527 168 60 12 37 11 1815
1940 1421 21 97 27 3l 248 2 065
1941 1467 250 111 28 55 B4 1995
1942 1492 236 128 36 63 31 1 986
1943 1525 318 126 43 73 28 2113
1944 1647 276 121 s 54 17 2153
1945 1503 228 112 33 59 6 1941
1946 1646 96 101 29 48 28 1948
1947 1683 81 105 33 45 153 2 100
1948 1707 153 118 27 45 20 2070
1949 1569 174 105 25 39 27 1937
1950 1712 186 108 20 ++ 77 2147
1951 1856 137 196 25 47 222 2483
1952 1888 152 218 28 41 200 2527
Prome- 1618 191 122 29 50 82 2092
dio en el
periodo

maritimo, industrias, fabricacién de gas y de coke, y en usos domésticos, los que
se han agrupado en el sub-total de varios usos, y en la generacién de energia eléc-
trica, distribucién que aparece en el cuadro N* 6.

En el cuadro N* 7 se ha hecho una estimacién de la distribucién de la ener-
gia consumida en Chile, proveniente del carbén y del coke, durante el periodo de
1939 a 1952, correspondiente a los diferentes usos indicados en el cuadro N 6.
Para hacer esta estimacién se ha adoptado el factor de equivalencia de 1 kWh
por kilo de carbén, indicado en el cuadro N* 3, por lo cual las cifras de los cua-
thuN’Gy?unm&iumlei@nh,mrploplnhgmnuiﬁndedu:ﬁ-
nhd.huﬁ'nghnm:ﬁohdnudhecmdehpdndmhpoduc-
tores de electricidad que consumen este combustible. De estos Gltimos datos puede
m.qumhntﬂmv:rhhhmmmmdiomgmm-
gia eléctrica, que sobrepasan 1 kg de carbén por kilowatt-hora.

3. Consumo de petréleo y de sus derivados.

hmﬁamﬁd‘mmﬁkm&nudchmﬂindéndelpm
c leo
lhudmndmuhlohunidn,hmlgﬁ,mdmivmmdehimpnmdénd:



Cuadro N* 6
DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE CARBON Y COKE DE CHILE
1939 - 1952 (1)

Miles de toneladas de carbén equivalente al carbén de Lota y Schwager

Consumo Fabricacién Usos do- Sub-total Generacitn Total con-
Afic | propio de las | Tramsporte | Transporte | Indus- | de gas y coke| mésticos de varios de energia | sumido en
compaiiias riti trias usos eléctrica Chile
carboneras (2)
1939 158 446 282 394 140 205 1625 190 1815
1940 199 475 279 463 149 303 1868 197 21065
1941 200 490 253 448 151 182 1764 231 1995
1942 233 484 242 420 144 192 1715 m 1986
1943 205 521 289 522 163 202 1907 206 2118
1944 225 567 259 534 153 184 1922 231 2153
1945 192 525 199 576 135 13 1 740 201 1941
1946 213 483 209 531 14 150 1 700 248 1948
1947 189 515 185 540 167 245 1841 259 2100
1948 223 553 190 586 [ 169 1810 260 2070
1949 218 512 168 531 181 147 1757 180 1937
1950 199 531 203 683 149 152 1917 230 2147
1951 215 571 193 873 126 183 2 161 265 2483
1952 232 585 172 862 134 239 2224 303 2527
(1) Datos obtenidos del Departamento de Minas y Petréleos, de la Direccién General de Estadistica, de la Direccién General de Servicios
Eléctricos y de Gas, y de las compaiiias carboneras.
(2) Consumo propio de las compaiiine carbonerns, con exclusién de la generacion de energin eléctrica.



Cuadro N* 7
DISTRIBUCION DE LA ENERGIA CONSUMIDA EN CHILE PROVENIENTE DEL CARBON Y COKE
1939 - 1952 (1)

Millones de kilowatt-horas

propio de las Ind c.:’;nﬂr Usos do- 3 = 1y
Transporte Transporte us- | ci gas| Usos de varios | de energia rumida Expor-| Produccién
Ao | * compaiiias e masitimo wiss | ycoke | mésticos | usos cléctrica | en Chile | tacién |  toral
carboneras (2)
1999 158 446 282 394 140 205 1625 188 1813 35 1848
1940 199 475 279 463 149 303 1 868 214 2082 5 2107
ot 200 60 253 488 151 182 1764 244 2008 33 2041
1042 238 484 242 420 144 192 1715 274 1989 66 2055
1943 205 521 289 522 168 202 1 907 192 2099 37 21%
1944 225 567 259 534 153 184 1922 215 21%7 30 2187
196 192 525 199 576 135 13 1740 181 1921 39 1969
1946 213 483 209 531 114 150 1700 234 1954 38 1972
1947 189 515 185 540 167 145 1741 264 2005 12 2017
1988 223 553 190 585 89 169 1810 239 2049 3 2080
1949 218 512 168 531 181 147 1757 144 1901 64 1965
1950 199 531 203 683 149 182 1947 220 2167 69 2236
1951 215 571 193 a73 126 183 2161 228 2389 57 2446
e 292 585 112 862 134 239 | 224 283 2507 o | 250
|

(1) Datos del cuadro N* 6 con equivalencia de | kg de carbén = El\\'hcone:crpdéndchmd:mghel&mmhd
se han usado los datos directos de produccién de las empresas generadoras.
(2) Comsumo propio de las compaiiias carboneras, con exclusién de la generacién de energia eléctrica.
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petrolifercs. existido, por tan de energia deri

s . to, consumo de energia derivada de
Las cifras de produccién y exportacién del petrdleo crudo nacional

sumo de gas natural se indican en el cuadro N* 8, g

Cuadro N* 8

PRODUCCION ¥ EXPORTACION DE PETROLEO CRUDO, Y FRODUCCION Y
CONSUMO DE GAS NATURAL

1949 - 1952
Pewrdleo crudo | Gas natural
Produccitn Exportacidn Consumo
En forma | Pamex-
Afio Milesde | Milesde | Milesde | Milesde | Produccién | gegas | trmer gaso-
toneladas | kilolitros | toneladas | kilolitros total millones lira
| demd
1949 7 o 0 0 4.4 2.7 0
1950 80 100 63 77 1990 5.4 0
1951 97 121 113 138 1434 8¢ | 0
1952 116 194 106 154 a1.5 165 | 486 |

El consumo de los principales productos derivados del petréleo se indican en
el cuadro N° 9. En los casos en que no ha sido posible obtener las cifras de consumo
anual, se han incluido en el cuadro los datos de internacién anual de los respectivos
productos.

En cuante a la distribucién del consumo de los productos derivados del pe-
tréleo, se dispone, en general, de muy pocos datos estadisticos. La distribucion
del consumo de gasolina y kerosene en las aplicaciones mis importantes aparece
en el cuadro N° 10. Para la determinacion de las cifras de este cuadro, sélo se ha
dispuesto, para la gasolina corriente para automéviles, de los datos de distribucién

ientes a los afios en que su consumo estuvo sujeto a racionamiento,
desde 1943 a 1945. La distribucién del consumo de la gasolina en los transportes
terrestres y maritimo se ha hecho con la suposicién de haberse mantenido, en los
otros afios, el mismo porcentaje de distribucién habido entre 1943 y 1945. Con
respecto a la gasolina de aviacién, se ha supuesto que el total de ésta se consumid
mdwﬂmﬂlmkﬁdchgamﬁmmhgmdéndeemd:d
ha sido insignificante, y en la fabricacién de gas ha sido nulo.

El consumo de alcohol, que se mezcla con la gasolina para el transporte te-
rrestre, se considera entre los consumos de “otros combustibles”.

La distribucién del empleo del petréleo diesel y combustible en los transportes
terrestre y maritimo, fabricacién de gas, generacién de electricidad y en otros
usos, se indica en el cuadro N 1L
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Cuadro N* 9
CONSUMO DE PRODUCTOS DERIVADOS DEL PETROLEO EN CHILE
1939 - 1952 (1)
Gasolina Petrbleo |
[ | Para auto- “Para Kerosene Diesel Combustible
I Ados mdrvilles aviones
| Millones de litros Miles de toneladas |
2 1278 13,7 89,0 442,1
:x Ez; 144,0 11,7 60,0 607,0
1941 175,1 3.4 (3) 15,1 (3) 63.6 7985,1
1942 1508 58 17,9 67,4 B79,2
1943 1144 56 15,1 58,1 9445
1944 124,7 7,7 16,7 54,5 888,3
1945 139,1 11,7 19,5 57,4 903,0
1946 2109 14,2 26,2 64,5 7918
1947 266,7 20,0 32,7 72,1 B74,8
1948 2973 240 8.4 749 889 4
1949 3238 230 45,1 86.2 828,1
1950 3247 228 535 975 766,2
1351 3543 29 71,1 102,0 852.0
1952 409,1 263 97,1 129,7 8897

(1) Datos obtenidos del Departamento de Minas y Petrileos del Ministerio de Eco-

pomia y Comercio, y de la Direccién General de Estadistica.

(2) Valores correspondientes a las internaciones.

(3) Valores estimados.

Cuadro

N*

DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE GASOLINA Y KEROSENE EN CHILE,

1939 - 1952
Millones de litros
Gasolina
Transporte Kerosene

Afio T Marit Otros Total Total

m (1) Sl -
1919 100,0 0,2 1.8 258 127.8 13,7
1940 1140 02 25 273 144.0 11,7
1941 1400 02 34 349 1785 13,1
1942 120,0 02 58 30,6 156,6 17,9
1943 815 02 56 227 120,0 15,1
1944 1000 02 7.7 245 132,4 16,7
1845 11,0 02 1,7 279 1508 195
1946 169,0 03 142 416 225,1 26,2
1947 2130 04 20,0 53,3 286,7 32,7
1948 2370 04 240 599 3213 38,4
l;: 2580 05 23,0 653 346.8 45,1
o 2590 03 22,7 65,3 3475 53,5
- 278,0 06 229 75,7 377,2 711

320,0 08 26,3 88,5 4354 97,1

(1) Valores estimados,



Cuadroe N 11

DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE PETROLEO DIESEL ¥ COMBUSTIBLE EN CHILE

1939 - 1952 (1)
Miles de toneladas

Petrdleo diesel 1l Pertrdleo combustible

Transporte Gkt Transporte Generacion

Afo Terres: |Marii- | Fabri- | Otros cién de Terres-| Marit- | Otros de electri-
tre (2) |mo (2) | cacién usos | Sub-total | Jecyri- | Total tre = uwsos | Sub-total | cidad (3) | Total

de gas cidad
1939 13,4 1,2 0 A1 58,7 30,3 89,0 64,8 12,1 57,7 134,6 307,6 4422
1940 9.0 0.8 0 20,0 208 30,2 60,0 774 16,7 1709 265,0 42,0 607,0
1941 9,3 0,9 0 23,1 33,3 30,3 63,6 85,8 21,8 2198 3274 1678 795.2
1942 10,1 0,9 42 222 374 30,0 67,4 90,7 | 243 | 3069 | 4219 4575 8794
1943 a8 0,8 5.2 12,2 27,0 31,1 58,1 96,6 25,9 363,7 486,2 459,1 9453
1944 8,2 0,7 4,3 10,3 23,5 51,0 54,5 945 24,4 302,1 4210 4669 887.9
1945 8.6 0,8 49 13 25,6 318 574 99,9 24,7 315,7 40,3 4623 9026
1946 a5 09 65 154 33,3 31,2 645 | 926 21,8 | 2439 | 3583 433,7 792,0
1947 10,9 1.0 60 | 219 39,6 325 721 [ 1032 | 240 | 3182 | 4454 4291 B74.5
48 | 12 11 8.2 219 | 424 325 749 99,1 24,4 3195 430 4466 8894
1949 13,0 12 a1 299 53,2 33,0 a | es9 | 227 | soas | 4269 01,2 828,1
1930 146 13 | 108 38,1 4.8 329 977 | 867 | 21,0 | 3050 | #27 3335 766,2
1951 153 19 9,1 47 68,0 337 | 1007 1013 26 | 3263 | 4502 4055 855,7
1952 1! 194 65 | 104 352 71,5 354 | 1069 || 1085 | 288 | 3360 | 4633 378.2 8475
H ]

“! Daios obienidos de las principales compaiiias consumidoras y del Depanamento de Minas y Petrélen del Ministerio de Economia ¥

Comercio

(2) Valores estimados,
(3) Datos obtenidos de las principales compaiiias generadoras de electricidad con petrileo.
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cantidades importantes, como las 70 000 t del afo 1950, fue_mn de “petréleo
combustible”, que se usé en la generacion de encrgia diesel-eléctrica en las plantas
de la Compaiiia Salitrera Anglo-Lautaro.

Para la estimacién de la distribucién del consumo de petréleo combustible
mummnammymﬂdmoghauadopudopmmtajudclmumu
total de cada afio similares a los obtenidos para este consumo en 1950, afo en
que se dispuso de informacién sobre la distribucién de su empleo en los usos con-
siderados. Los principales consumos de petrbleo combustible en el transporte te-
rrestre corresponden a los ferrocarriles del norte del pais, ferrocarriles salitreros
y ferrocarril de Antofagasta a Bolivia, y el mayor consumo, en la generacién de
mgiae]&uiu,ahplanﬂtémiudzlaﬂhihhpluaﬁm&.,mTompﬂh
Dentro de este @ltimo rubro de consumo se ha incluido, también, el petrdleo con-
sumido en las plantas dicsel-eléctricas de la Compafia Salitrera Anglo-Lautaro,
aunque, en rigor, este consumo no debiera cargarse integramente a la generacién
de electricidad, ya que, de la recuperacién del calor de los gases de escape se
obtiene energia térmica utilizada en el proceso de elaboracién del salitre. Sin em-
bargo, no ha sido posible separar el consumo de esta energia para clasificarlo en
el de “otros usos”, indicado en el cuadro N° 11.

Se ha hecho un resumen del consumo de energia, proveniente de los diversos
productos derivados del petréleo, valorizado en kilowatt-horas para las diversas
utilizaciones, que aparece en el cuadro N° 12. Cuando para los consumos de estos
productos no ha existido la etapa de generacién de energia eléctrica, se ha determi-
nado ¢l consumo de energia por medio de los factores de equivalencia indicados
en el cuadro N 3. Para la valorizacién de la energia eléctrica proveniente de estos
productos se ha recurrido a los datos directos de produccién de las principales
plantas generadoras.

4. Consumo de lena.

A pesar de ser la lefia una de las fuentes de energia mis importantes de
Chile, se dispone de escasisimos datos sobre su consumo anual como medio de pro-
duccion de encrgia. Esta escasez de datos se debe, entre otras razones, a que la
mayor parte del consumo tiene lugar en zonas vecinas a los puntos de produccién,
al elevado nimero de suministradores de lefia y a las formas variadas de su
consumo.
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uso de la lefia como medio primordial para producir calor. Sélo en pequeia parte,

El consumo de lefia empleado en la generacién de energia cléetri
Mw#mmuﬂalmmhfmagrhﬂh,bdc;c:d:

lual ddﬂioal{euﬂplﬂodehsm.iquinuavaporpurmmdrcm-
bustién interna. Estos Gltimos han sido reemplazados, a su vez, por motores elée-

Cuadro N* 12

CONSUMO DE PETROLEO Y PRODUCTOS DERIVADOS
1939 - 1952

Millones de kilowati-horas

Transporte Gt Tatalas
Pro- Fabri- el TSR —
Ao | ducto |Terres| Mari- il T | e | i de Sa v d o
= wtal | electrici- y de-| Parciales
(1) tre | timo |Afreo |de gas tad rivados
| J |
G 204 0.4 37 0 529 | 2610 0 %10 | |
1939 K (1] ] 0 [i] 28,0 28,0 ] 1 280 | |
PD 26,8 24 0 0 882 | 1174 76,5 1939
PC 25| 173 0 0 825 | 1928 | 8301 | 1 0224 |1 5053 |
| |
G 233 04 51 0 559 | 2944 i 0 | 4%
1940, K o | o 0o | 0o | 8| 238 0 \ 13 |
FD 18 L6 1] 0 40,0 5956 | 76,8 1364 |
PC 1106|239 © o 2441 | 3788 9054 | 1 2840 | 1 7386
!
G 285 04 69 [ 710 | 5633 0 3633
1941 K 0 0 0 0 26,7 26,7 (1] 26,7
FD 186 18| 0 0 462 | 666 766 1432 | |
PC | 1225 | S11 0 0 3140 | 4676 | 1 1820 | 1 6496 | 2 1828
|
G | 245 04| 118 625 | 3197 0 9,7 |
1942 | K 0 0 0 0 36,5 | 365 0 56,5
FD 20,2 1B 0 84 “HA 748 768 1516
PC | 1295 | 347 | O o | 4ss4 | 6027 | 1 2088 | 1 8110 | 2 3188
G 187 o4 | 11| O 46,0 | 2450 0 2450
1943 K (1] 0 0 0 31,0 | 310 0 1.0
FD 176 16| 0 104 | 244 540 759 1299
pC 138 [370| O o |3195 6045 |12002]1907]2 3076
i a-m-h.x=mm=m.ﬂnm. PC. = Petrbleo combuitible.

de petréleo.

:
z



Totales
o ey cién_de Del petro-
ducto Aéreo Otros | Sub- elacteli- Parciales Jeo ¥ deris
el b e o gas | usos | toral | S rivados
208 | 04| 15,7 | 0 | 500 | 2701 a 270.1
1944 : o |o |0 |0 | sS4 s 0 34,1
D 64| 14| 0 86| 206 | 470 76,3 1233
Pc (135 |39 0 0 | 4315 | 601,4 | 1 2100 | 1 B11,4 | 2 2389
o4 238| 0 | 5703072 0 307,2
1945 g za: 0 0 0 398 | 398 0 398
| 72| 16| 0 | 98| 26] 512 39| 1251
PC | 1427|353 o 0 4510 | 6290 | 1 1869 | 1 8159 | 2 2880
G |s45s | 05|200] o 85,1 | 4597 (] 459,7
19 | £ o |0 0 0 534 | 534 0 53,4
PFD | 19 18| 0 |130| 328 | 666 785 | 1451
PC (1322 (310 | O 0 |3485 5118 |1 111,7 | 16235 |2 2817
G |4355| 08 | 408! 0 | 11,0 5881 0 588.1
197 | K o | o ] 0 669 | 669 0 66,9
PD | 18| 20| 0 |120| 434 | 792 85,1 1643
PC | 1474|343 | © 0 | 4545 | 6362 | 11626 |1 7988 | 2 618,
G | 484 08 |490| 0 | 1220 | 6558 0 655.8
1948 | K 0 0 0 0 785 | 785 0 785
PD | 24| 22| 0 |164| 438 | 848 86,3 1701
PC | 1416|349 | © 0 | 4564|6329 |11720| 18049 |2 7103
G [5255| 10470 0 | 1330 | 7065 0 7065
199 | K 0 0 0 0 22 | 922 0 92,2
PD | 2% 24| 0 |182| 598 | 1064 866 | 1930
PC | 1370 | 324 | © 0 | 4405|6099 | 10754 | 1 6853
Gr| 0o | 0 0 o 5| 15 0 75 | 2 6845
G |52 10| 465| 0 | 1330 | 7085 0 7085
1950 | K 0 0 0 0 | 1090 | 1000 0 109,0
PD | 202 | 26| 0 |216| 762 | 1298 864 | 2160
PC | 1239 | 300 © 0 | 4357|5896 | 95865 | 1 5482
GP| o0 | o 0 (] 150 | 150 0 15,0 | 2 5967
G |5775)| 10|485] 0 | 1445 ]| 7715 0 7715
1951 | K 0o | o 0 0 | 1450 | 1450 0 145,0
PD | 306 | 38| o |182| 8341360 888 | 2248
PC [ 1265|410 0 0 | 4757 | 6432 | 1 0613 | 1 7045
GP o |o | o 0 233 | 233 0 23,3 | 2 869,1
G | 6654 | 1,2(536| 0 | 1685 | 8887 0 888.7
1952 | K 0 0 0 0 | 1982 | 1982 0 198,2
PD | 388 |130| 0 |208| 704 | 1430 929 | 2359
PC | 1337 | 534 | 0 0 | 4833 | 6704 | 1 0006 | 1 671,0
Gp 0 0 0 (] 458 | 458 0 458 | 3 039,6
(N G= = . PD = Petréleo diesel. PC — Petrblco combustible,

GP = Gas nawral de petrbleo,
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tricos con conexi6én a sistemas de distribucién de energia elécirica.
amahmmmMMMm?m
mpﬂmmkﬁnmﬁmhiunhddevﬁaymm
afecto a la influencia del consume de electricidad para los usos domésticos de pro-
mam;mmamm&mmm&mmp&o
con la disminucién anotada, de modo que puede suponerse sensiblemente cons-
tante el consumo de lefia.
.Mhﬂhlciﬁ:ddmmuﬂdekﬁam&ﬂc%mmmmi-
maciones globales, que presentan discrepancias apreciables. A continuacién se in-
dican tres de ellas:
U. 5. Forest Mission “Forest Resources of Chile” . . . . . 3000000 m®
Pablo Krassa “Combustion y Combustibles™ . . . . . . . 3000000t
U. S. Department of State “Energy Resources of the World” 18000 000 m®
Para hacer otra estimacion, se ha valorizado ¢l consumo de lefia a base de
apreciar ¢l consumo para dos provincias centrales y dos del extremo sur del pais.
Se ha partido de un consumo de 10 y de 20 kg diarios por familia, y se ha su-
puesto: que cada una esti formada en promedio por 5 personas, que el 70% de
las familias usan lefia, y que la densidad media de ésta es 0,5. Asi se obtiene aproxi-
madamente:

Para las provincias centrales (O'Higgins

y Nuble) . 5 1 m* de lefia por habitante al afio.
Para las provincias del extremo sur (Aisén
y Magallanes) . . . . . . . . 2m de lefia por habitante al aiio.

Para asignar el consumo a las demds provincias se han adoptado coeficientes
con respecto a estas dos cifras. El resultado de esta estimacién, con referencia a la
poblacién del pais segin el censo de 1952, se indica en €l cuadro N* 13, el cual
da una cifra algo superior a 5 000 000 m*

En atencién al mejor grado de aproximacién de esta estimacién y a lo ex-
puesto anteriormente, se ha adoptado esta (ltima cifra y se ha supuesto constante
el consumo medio anual de lefia para Chile. De acuerdo con el factor de equiva-
Jencia de 2,5 m® de lefia por kilowatt-hora, indicado en el cuadro N* 3, la lefia
wprmudaunmumanmldemcrgiade!ﬁ[ﬂﬁﬂkwh..&pxﬁrdc 1948
:hwﬂodqﬁvﬁkﬂleddmomdodcurbénwgml

5. Consumo de otros combustibles.

Dentro de esta clasificacion, el combustible mis importante cs el :lh:ohq]:ml eti-
lico. Su consumo directo ucir calor es despreciable; pero no asi el con-
sumo proveniente de su P'ﬂml”ﬂ;u gasolina para los vehiculos mol:on:a.d' 0s.
Deacwdoemnﬁndispuicim'ulegdunpucdcmahgua]mpam
estos fines, hasta un 25% de alcohol de melaza (Decreto Ley N 3 655 del 25 de
Diciembre de 1933) y cierta proporcién de alcohol derivado de la destilacién de los
excedentes de vinos (Decreto de Hacienda N° 2 621 de 5 de Julio de 1944).
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Cuadroe N* 13

~T Comsumo de leia |  Numero de Consumo _anual
Provindia en m% por babi- habitantes, SN S
tante al adio en miles de lefia
B 0,1 103 s
arapach o 185 0
Atacama 0.1 ” ;:
- 0,3 262

Coguimbo 08 128 a2
v"““““" 0,3 498 90
Aiytishe 03 1758 526
1,0 225 225
Colchagua 10 140 =
| uricd 1,0 89 8
Talea 10 L s
Maule 10 7 o
10 146 146
Ruble 1.0 i e
G ; 07 412 288
Anvwco 2,0 72 146
Bio-Bio 20 139 St
Malleco 2,0 159 s1s
Cautin 20 365 730
Valdivia 2.0 233 466
P — Y 123 246
Llanquihue 25 140 350
Chiloé 25 100 250
Aisén 3,0 6 78
Magallanes 30 55 165
Toal [ 5931 51208

Consumo de yareta en Tarapaci y Antofagasta 70 (1)

Comsumo de carbém vegetal 200 (1)
Total en el pais 5478

(1) Cilras estimadas en equivalente de m3 de lefia.

En general, la cantidad de alcohol que se ha destinado a la mezcla con gaso-
lina ha estado subordinada a la capacidad de produccién de alcohol en el pais,
prbufﬂ&hnmmhmﬁdnﬂumuyin&ﬂuuahﬁmdimmalm
porcentajes miximos autorizados por los Decretos ya citados.

Con excepeién de los afios 1944 y 1945, el alcohol usado para ser mezclado
con gasolina ha provenido enteramente de la destilacién de melazas de las refi-
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perias de aziicar del pais. Durante los afios 1944 y 1945 hubo fabricacién de al-
cohol proveniente de la destilacién de los excedentes de vinos, aporte que no se
ha mantenido en los afios siguientes debido a que se ha normalizado ¢l abaste.
cimiento de gasolina en el pais y a que el empleo de este tipo de alcohol como

El consumo de alcohol mezclado con gasolina para el funcionamiento de los
motores de los vehiculos se indica en el cuadro N* 14, asi como la energia anual
equivalente que éste representa, calculado de acuerdo con el factor de equivalen-

cia de 1 litro por kWh, indicado en el cuadro N* 3,
Cuadro N* 1|4

CONSUMO DE ALCOHOL ETILICO Y ENERGIA EQUIVALENTE

1939 - 1952
Afio Consumo de alcohol =  Energia equivalente
Millones de litros = Millones de kWh

1939 0,83 l
1940 115

1941 0,82 |
1952 147 |
1943 165 !
1944 2,83

1945 3,73

1946 1,15

1947 1,10

1948 151

1949 1,62

1950 1,73

1951 1,45

1952 2,09

Ademis del alcohol etilico, se ha obtenido energia, principalmente en forma
de calor, de otros combustibles, como ser: otros alcoholes, benzol, alquitrin, re-
siduos vegetales, bostas, yescas, etc.

Para el efecto del presente estudio, se ha estimado que el consumo anual
de estos combustibles ha presentado una energia equivalente a 3 millones de
kWh, que se ha clasificado en la categoria de “otros usos™.

6. Consumo de energia hidrdulica.

a) Transformacién en energia mecdnica.

Para esta transformacién se usan principalmente instalaciones de turbinas y
ruedas hidriulicas acopladas directamente a molinos, aserraderos, ctc. Estos cle-
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mentos estin desapareciendo ripidamente en el pais, debido al desarrollo de la
electrificacidn. ‘
No existen datos estadisticos respecto al nimero, potencia ni horas de servi-
cio de esta clase de instalaciones. Una estimacién muy imprecisa de la energia
mmummwuhd‘rﬁdeﬂﬁmﬂhmdnﬂmqm
smmjmmahwmmmm
Chile.
&pﬁhlﬁﬂfgﬂhmﬁﬂ&mmﬂlummfmm
hwbcﬂudmm&,uhhcﬁﬁuﬂodﬂmﬂm
La falta de precisidn de la cifra indicada, no permite estimar las variaciones
anuales que haya experimentado esta forma de energia dentro del periodo de 14
afios considerado, de modo que se ha supuesto que su valor se ha mantenido
constante durante dicho lapso.
b) Gemeracién de energia eléctrica.

Esta generacién de energia se lleva a cabo principalmente por medio de tur-
constituye la base del desarrollo de la energia cléctrica en Chile, por las disponi-
bilidsdes de recursos naturales y por razones econdmicas.

Al comparar esta fuente generadora con las otras analizadas anteriormente,
sc observa que es la que ha experimentado el incremento de mayor importancia
en los (ltimos afics. Aparte de la influencia que la ENDESA ha tenido en este
crecimiento, ha habido, en el transcurso de los Gltimos 14 afios, aumentos impor-
tantes en la generacién de cnergia hidroeléctrica proveniente de nuevas instalacio-
nes de otras empresas, en especial de empresas fabriles, tales como las industrias del
cemenio, papel y carburo de calcio.

Para apreciar la influencia que las diferentes empresas generadoras de elec-
tricidad han tenido durante ¢l periodo en estudio, se han anotado en el cuadro
N 15 las cifras de la generacién de energia eléctrica proveniente de las centrales
hidriulicas de las principales industrias productoras. Esa influencia, por lo que
respecta a la ENDESA y a la produccién de energia hidroeléctrica, se analizari
después en detalle.

7. Generacidn de energla por el viento.

En algunas zonas del pais existen numerosas instalaciones de molinos de vi
to para elevacién de agua, que pricticamente constituye el Gni -
ahmhm_«mumew.,am



Cuadro N* 15 -
GENERACION DE ENERGIA ELECTRICA EN CENTRALES HIDRAULICAS DE CHILE
1939 - 1952
Millones de kilowatt-horas

Fibrica de | Compaiiia Ma- | Fibrica Compaiila Varias Empre-
Andes Cemento de | nufacturera de | Nacional | Chilena de Braden ENDESA | sas de Servicio Totales
Copper Co. | ElMelén | Papeles y Car- de Electricidad | Copper Co. Pablico Eléc- | anuales
tones Carburo trico y otras
Afio
Centrales Centrales Central |Centrales Flo-| Centrales Centrales
Montandén y | Central Carena y Los  |rida, Maitenes; Coyay Molles, Sau- Varias
Sifén Bajo | Loa Quilos Puntilla Bajos | Queltehues, | Pangal 7al, Abanico | Centrales
Volcén y otras y Pilmaiquén
1939 244 — 779 =5 3435 292,0 - 21,2 765,0
1940 186 — 84,4 =5 376,8 2586 - 28,0 7664
| 1941 15,7 _ 874 = 392,2 22,7 = 28,7 8416
| 1942 16,7 — 913 = 392,1 3142 = 30,5 8448
| 1943 155 619 87,4 — 4198 336,6 = 31,2 9824
1944 155 95,8 107,0 — 4505 3477 15 32,2 10502
1945 16,3 99,1 1432 22,0 510,7 3295 15,5 313 11676
1946 18,2 1082 126,0 344 4955 2478 243 249 10888
1947 17,6 1155 1469 39,6 508,8 306,4 32,0 35,4 1199,2
1948 18,3 116,7 160,9 396 598,7 3439 116,9 40,6 1375,6
1949 18,7 1075 166,9 40,9 5339 5144 3142 424 1538,3
1950 19,3 114,1 1628 41,8 519,8 332,3 399,3 434 16328
1951 16,8 125,1 126,7 40,0 579,6 351,8 5138 442 1798,0
| 1852 18,3 1293 150,6 43,2 573,8 358,7 603,0 45,4 1916,8
| Generacién total
en el perfodo: 2499 10732 17143 300,4 6 662,2 4451,1 20185 4974 16 967,0
Porcentajes de la
Reneracidn total: A
afo 1939 32 % 0 % 10,2 % 0 % | #M9% | 82 % 0 % 35 % !
I aio 1952 | 09 % 61 % 79% | 22% | 300% 18,4 % 31,5 % 24 % 100 %
l | | | |
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No existen en Chile instalaciones de tipo moderno para generacién de ener-
gia por medio del viento, a pesar de que en algunas zonas, donde no hay otros
medios de generacitn, éstas podrian constituir una solucién adecuada. La caren-
cia de generacién de energia por ¢l viento se debe principalmente al hecho de
que no se han fabricado instalaciones normalizadas, que puedan obtenerse a costos
Mﬁnﬂdhmmwmn&ml!m
&hw&nﬁdmu&hﬁu’hmhlpﬁnﬂﬂaimhh&wuhdi-
Mhmﬂuhﬂuﬂkmwmmm
de calma.

8. Generacién solar de energia.

Estrictamente, todas las fuentes de generacién de energia ya analizadas pro-
vienen de efectos originados por el ciclo solar o por radiacién del sol sobre ciertas
materias. Las fuentes productoras originadas directamente por la radiacién del
sol pueden agruparse en aguellas en que hay procesos quimicos o fisicos y en las
que no existen tales procesos. Estas dltimas son las denominadas de generacién
solar de energia.

Los consumos de energia mas importantes de Chile provenientes de la gene-
racién solar han tenido lugar recientemente, a contar del afio 1950, en el proceso
de elaboracién de salitre y recuperacién de sales de potasio en las oficinas sali-
treras de la Compaiiia Salitrera Anglo-Lautaro, en la provincia de Antofagasta.
En este proceso se ha reemplazado parte de la energia mecinica, que a su vez
proviene de la combustién de petrdleo en motores diesel, y de la energia térmica,
que también proviene de petrdleo, por la energia solar que actia mediante
la elevacién de la temperatura de soluciones salinas expuestas a la radiacién solar.

Las cantidades aproximadas de energia aprovechada, expresada en toneladas
de petréleo y en kilowatt-horas, han sido las siguientes:

Toneladas de petrbleo Millones de kWh
Ao 1951 2000 5
Aso 1952 2 000 5

Los procesos que quedan comprendidos dentro de la denominacién “bomba
denhr"pnddminduhztambiénmdlptwmhmimmdclamcrgiawh:.
Apenrdequeuiﬂmpuﬂ:ilidﬂumuthahlupamhapﬁcaﬁﬁmdcute
mmﬂﬁh,mmnhmﬁndo,pﬁndpﬂmcnwpwrmuﬁmi}nu
altmdehgtnmciéndeuwrghpﬂrdvimto,olm,purmdispmde
instalaciones normalizadas y econémicas.

.Esmhbkqueinmhcimumnapliadﬁndclabumbadecajorpuedm
realizarse en un futuro préximo, como medio de mejorar ¢l rendimiento del uso
deheneq&el&uiuwuuﬁﬁnmhpm«mdenldmiﬁn.
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9. Generacion de energia animal y humana.

Los valores medios de la energia producida anualmente por los diferentes
*lhypuhhﬂhu,whuﬂnm‘pmmﬂma

hm,mmth,mcmﬁa:dhahsm
diciones de trabajo en el pais, y por comparacién con los valores usados comiin-
m:hhﬂ:houmuzinuiﬁndehenetghqupmducmhmhahglm

Para avaluar la energia producida por los animales, se ha adoptado la si-
guiente estimacién de su existencia, basada en los censos agricolas v en las encues-
tas de la Direccibn General de Agricultura: 400000 bueyes, 480000 caballos
30000 mulas y 30000 burros. )

Segln el informe “Mecanizacién Agricola en Chile”, preparado por el sefior
Guillermo Jul, para la CEPAL, el promedio anual de dias trabajados de 10 horas,
en las facnas agricolas de Chile, es de 140 dias para los bueyes y de 122 dias para
los caballos. La potencia que desarrollan estos animales se ha estimado en 08 cv =
0,589 kW para los bueyes, y | ev = 0,736 kW para los caballos. En esta forma,
la produccién anual de cnergiu resulta de 730 kWh para los bueyes y 900 kWh
para los caballos. Para los bueyes se ha estimado que su totalidad desarrolla tra-
bajo efectivo, y para los caballos que sélo el 75% lo hacen para la produccién.
Para las mulas y burros s¢ han adoptado, para la totalidad de éstos, las cifras
usadas cominmente.

Para la valuacién de la energia producida por los hombres se ha aceptado
que éstos desarrollan una potencia media de 1/12 cv = 0,61 kW, con 2 400 horas
de trabajo al afio, o sea, alrededor de 150 kWh por habitante.

En el cuadro N? 16 se anotan, para los efectos de comparacion, las cifras
usadas cominmente y las adoptadas para Chile.

Cuadro N* 16

PRODUCCION ANUAL DE ENERGIA POR LOS ANIMALES Y POR LOS HOMBRES
En kilowatt-horas

Valores estimados para Chile
Valores usados Por unidad que Por unidad del
cominmente desarrolla trabajo total de animales
il u bhombres
}
Bucy 550 730 30 !
Caballo 600 900 675
Mula 450 450 430
Burro 150 150 150
"~ Hombre 150 150 100 |

Pnndﬂumhlreluuldehmerghﬁlﬂdcnmuadaparhp?hhaéndel
mﬂhm.MMnthﬁn,qmm‘d&m
delﬂﬂmdﬂ%dehpn&ndh;y,adm&uhm:?dohmmddc_h
mﬂkiénpadquucnhluﬁmaﬂuqucduumﬂzmbnjnunl,cmurdwm
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de casas, estudiantes, ctc. En esta forma, la poblacién que efectia trabajo dtil
representa los dos tercios de la poblacién total. y :

Puede estimarse que la distribucién de la energia producidy por los anima-

del transportes y del 75% para usos varios. \ :
h;.ﬂ&:bmhmthwpﬂm
por los animales y por los hombres, a base de considerar constante el nimero de
animales existentes en el pais para el perfodo en estudio, se indican en el cuadro
N* 17.

Cusdro N* 17

ENERGIA PRODUCIDA POR EL TRABAJO DE LOS ANIMALES
Y DE LOS HOMBRES EN CHILE

1939 - 1952
Millones de kilowatt-horas equivalentes

, Energia producida por los animales Energia pro-
| Ao [Tueyes [Caballos| Mulas| Total | _Distribucion || ducidapor || Total |
¥ bu- en trans-|en otros || los hombres

| - e e
1939 292 | s2¢ | 18 | 634 | 158 | 4% 477 1111
1940 202 | 324 | 18 | 63¢ | 158 | 47 485 1119
1941 292 | 324 | 18 | 634 | 158 | 476 || 403 1127
1942 202 | 32¢ | 18 | e3¢ | 158 | 47 s || 113
1943 292 | s2¢ | 18 | 634 | 158 | 476 510 1144
1944 202 | s24 | 18 | 634 | 158 | 4% 519 1153
1945 202 | 824 | 18 | 634 | 158 | 476 528 1162
1946 292 | 324 | 18 | 634 | 158 | 47 537 1171
1947 202 | 324 | 18 | 634 | 158 | 47 546 1180
1948 292 | 324 | 18 | 634 | 158 | 47 556 1190
1949 292 | 324 | 18 | 634 | 158 | 47 565 ' 1199
1950 202 | 324 | 18 | 634 | 158 | a7 575 1209
1951 202 | 324 | 18 | 634 | 158 | 47 585 1219
1952 292 | 324 | 18 | 634 | 158 | 476 595 1229

l del periodo | 292 | 324 | 18 | 634 | 158 | 476 \ 534 1 168 ‘




10. Consumo de energia eléctrica.
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Enmetuadmneohmrnqucnlcruimimmdehgewadénmldeem-
gia cléctrica ha sido pequeiio, pues sélo s¢ ha incrementado, en el periodo de
1939nl%?,dadelﬂﬁﬂaSZ%milhmadetWh,hquewunnui-
miento acumulativo anual de 4,5%. La generacién hidroeléctrica aumentd, en el
mismo perfodo, desde 765 a 1 917 millones de kWh, con un crecimiento acumu-
lativo anual de 10,0%. Del total de energia eléctrica generada en 1952, Ia de ori-
gen hidriulico representé el 60%, lo que corresponde al aprovechamients de los
abundantes recursos hidriulicos de Chile, realizado principalmente por la Endesa
a través de sus centrales de Sauzal, Abanico y Pilmaiquén.

11. Consuma total de energia.

Las cifras totales de consumo de energia en Chile, correspondientes a las fuen-
tes generadoras mis importantes, se indican en el cuadro N’ 19. Los valores del
consumo corresponden a dos grupos: aquellos que tienen un mayor grado de apro-
ximacién por estar basados, en gencral, en estadisticas directas, y los que corres-
ponden a un grado de aproximacién muy bajo, por estar basados en estimaciones.
El primer grupo comprende las fuentes generadoras de carbén, de petréleo y sus de-
rivados, y de energia hidroeléctrica; y el segundo, de lefia, yareta, carbén vegetal,
alcohol, otros combustibles, energia hidromecinica, solar, y de animales y hombres.

“ De las cifras de este cuadro se desprende que los consumos del grupo de ma-
yor aproximacién, que corresponde a los representativos de la produccién mecini-
ca, han aumentado desde el 5689 del consumo total de enmergia de 1939, al
68,295 de 1952. De este grupo, las fuentes mis importantes de energia han sido
el carbén y el petrbleo y sus derivados.

Al comparar los consumos totales de emergia de los afios 1939 y 1952, ce
observa que la proporcién del consumo de energia proveniente dcl_cafhé?. con
respecto a los totales de energia consumida en esos dos afios, ha disminuido en
2,4%, la proveniente del petréleo y sus derivados ha aumentado en _5,9{2. yla
hidroeléctrica ha aumentado, también, en 69%. La energia proveniente de la
lefia, que se ha usado principalmente en forma de calor, ha' sido considerable
y semejante a la proveniente del carbén y del petréleo y sus demados, aungue en
el periodo indicado la proporcién sobre el consumo total ha disminuido en 7:4%.

En las cifras de este mismo cuadro se observa que el consumo total de enc.rgia
en Chile aumenté solamente 51,896 durante el periodo de 13 afios tmnsu’:mdm
desde 1939 a 1952, lo que equivale a un aumento medio anu?.l acumrfhnvo de
3,39 cifra que es baja e inferior a la calculada como promedio mundial.



Cuadro

N* 18

GENERACION Y CONSUMO DE ENERCIA ELECTRICA EN CHILE
1939 - 1952
Millones de kilowatt-horas

o Generacién Pérdidas de mﬂu—ml
I 30 transforma- | Produccién | Parael | Consumos |
Y Pocondin [P peniblioyaie| Midibaica Total  |cibnytrans-|  Goil transporte | varios
derivados misidn
1939 188 907 765 1 860 279 1 581 17 1464
1940 214 982 766 1 962 294 | 668 119 1549
s 244 1259 842 2345 352 1993 17 1876
1942 274 1285 B45 2404 360 2044 17 1927
1943 192 1 283 982 2457 368 2089 13 1976
1944 215 1286 1050 2551 382 2169 117 2052
1945 181 1261 1168 2610 391 2219 121 2088
1946 234 1 190 1089 2513 377 2136 18 2018
1947 264 1248 1199 2711 408 2303 120 2183
1948 239 1 258 1376 2873 431 2 442 123 2319
1949 144 1162 1538 2844 427 2417 126 2291
1950 220 1045 1632 2897 434 2463 129 2334
1951 228 1150 1798 3176 476 2 700 135 2 565
1052 283 1003 1917 3293 494 2799 139 2660
Promedio del periodo: 223 1172 1212 2607 391 2216 122 2094
Porcentajes del total:
Afo 1939 10,1% 41,1% 488% 100% 15% 85% 63% 78,7%
Adio 1952 B6% 33.2% 58.2% 100% 15% 85% 42% 808%

R
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Cuadro N* 19
CONSUMO TOTAL DE ENERGIA EN CHILE
1939 - 1952

Millones de kilowatt-horas equivalentes

Energia | Lefia, Energia
Petrbleo | hidro- | yareta | Alcohol y| hidro- Animales
Afio Carbén | y deri- cléc- | y car- jotros com-| mecinica ¥ Total
vados trica |bén ve-| bustibles | y solar | hombres
getal
1939 1813 1 505 765 2000 6 3 1111 7203
1940 2082 1739 766 2000 6 3 1119 1715
1941 2008 2183 842 | 2000 & 3 1127 | 8169
1942 1989 2319 B4S 2 000 6 3 1136 8298
1943 2099 2308 982 | 2000 8 3 1144 | B354+
1944 2137 223 1050 2 000 8 3 1153 B 590
1945 1921 21288 1168 2000 9 3 1162 J 83551
1946 1934 2282 1 089 2 000 ] 3 1171 8485
1947 2005 2618 1199 2000 6 3 1180 | s011
1948 2049 2710 1376 2050 6 | 3 1190 | 9384
1949 1901 2684 1538 2100 7 ‘ 3 1199 9432 |
1950 2167 2597 1632 2150 7 3 1209 9785
1951 2389 2869 1798 2200 7 ' 8 1219 |104%
1952 2507 0 1917 2228 7 8 1229 |10936
Promedio del
periodo: 2071 2384 1212 2052 7 4 1168 8898 II
Porcentajes
del total:
1939 | 253% | 209% | 106% [278% | 01% | O 153% | 100%
1952 22,9% 278% 17,5% |204% 0,1% 0.1% 112% | 100%

Las cifras totales del consumo de energia en Chile se han reducido a por-
centajes respecto a los totales anuales, los que se indican en el cuadro N° 20. Estas
mismas cifras aparecen en el grifico N? 2, en cuyas curvas se destaca el aumento
del consumo de energia hidroeléctrica.

BIBLIOTECA NACIONA
BESCION CHILENA
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Coadro N 20

CONSUMO TOTAL DE ENERGIA EN CHILE

1939 - 1952
' Distribucién en p jes
Energia
Afo Carbén Petrileo Energia Lefia Otros com|  hidro- | Animales
y sus de- hidro- bustibles | mecinica y
rivados eléctrica y solar | hombres
1939 25,3 20,9 10,6 278 0.1 — 15.8
1940 27,0 225 9,9 25,9 0,1 —_ 14,6
1941 24,6 26,7 10,3 244 0,1 — 13,9
1942 23,9 279 10,2 24,1 0,1 — 13,8
1943 24.6 27,0 11,4 234 0,1 — 13,5
1944 24.9 26,1 12,2 23,2 0,1 — 135
1945 22,4 26,8 133 23,4 0,1 — 13,6
1946 22,8 26,9 12,8 23,6 0,1 —_ 13,8
1947 223 29,0 13,3 22,1 0,1 — 13,2
1948 21,8 28,9 14,7 21,8 0,1 —_ 127
1949 20,2 284 16,3 222 0,1 — 12,8
1950 22,2 26.6 16,7 22,0 0,1 —_ 124
* 1951 22.8 274 17,1 20,9 0,1 0.1 11,6
1952 229 278 17,5 20,4 0,1 0,1 T2
Promedio
del periodo: 23,3 26,8 13,6 23,0 0,1 — 13,2
|

En el cuadro N* 21 aparece la distribucién de los consumos totales y expor-
tacién de energia desde 1939 a 1952, cifras que estin reproducidas en el grafico
N? 5. De dicho cuadro se deduce que ha habido un aumento méis o menos uni-
forme de los consumos en los rubros més importantes, pues los porcentajes sobre
los consumos totales se han mantenido aproximadamente iguales.

Los consumos anuales de energia total y de energia eléctrica por habitante
se han anotado en el cuadro N? 22 y en el grifico N° 4. En este cuadro se ob-
serva que el consumo total de energia en el pais per capita aumenté en 22,7%
desde 1939 a 1952, mientras que el de la energia eléctrica tuvo un aumento de
43,1%. Los crecimientos medios acumulativos anuales per cépita fueron el 1,58%
y 2,80%, respectivamente. La poblacién aumenté con crecimiento medio acumu-
lativo anual de 1,7% durante este lapso de 13 afios.

El consumo de energia eléctrica se ha calculado para 11 diferentes zonas,
cuyas caracteristicas de consumo de electricidad son definidas y entre las cuales casi
no ha existido intercambio apreciable de energia. En los pocos casos en que se ha
producido intercambio, se ha considerado y anotado la energia correspondiente en
la zona en donde se ha efectuado su consumo final



CONSUMO DE ENERGIA EN PQOR CIENTO

GRAFICO Ng 2
PORCENTAJE DE LOS CONSUMOQOS DE ENERGIA
DE DIFERENTES FUENTES EN CHILE
DURANTE EL PERIODO 1939 - 1952
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N 21

CONSUMO TOTAL Y EXPORTAGION DE ENERGIA DE CHILE,
DISTRIBUIDO ENTRE LAS ACTIVIDADES PRINCIPALES

1939 - 1952,
Millones de kilowatt-horas
Transportes (2) En uwsos indusirinles, urbanos,
Pérdidas domésticos y otros En agri-

Afic |7 ™ Terres- | Mari- | Aéreo Total | Como com- | En forma cultura, | Energla | 1ol de Expor-
mod pro- | g thno bustibles y | de electri- | Total energia | humana | energia | tacién
pios (1) otros usos 4| cidnd smfial

1939 437 1 044 302 4 1 350 2 999 1 464 4 463 476 477 7 203 35

1940 493 1 114 305 5 1 424 3 288 1 540 4 837 476 485 71715 25

1941 552 1 191 286 7 1 484 3 288 1 876 5 164 476 493 B 169 33

1942 593 1154 279 12 1 445 3 355 1927 5 282 476 502 8 298 66

1943 573 1135 328 12 1 475 3 534 1 976 5 510 476 510 B 544 17

1944 607 1197 296 16 1 509 3 427 2 052 5 479 476 519 8 580 30

1945 583 1190 236 24 1 450 3 416 2 098 5 514 476 528 8 351 39

1946 590 1 256 242 29 1527 3 337 2 018 5 355 476 537 B 485 38

1947 597 1 397 222 41 1 660 3 549 2 183 5 7132 476 546 9 011 12

1948 654 1 482 228 49 1758 3 620 2 319 5 939 476 556 9 384 3

1949 645 1 484 204 47 1735 3 720 2 291 6 011 476 565 9 432 4

1950 | 633 1 500 237 6 1 783 3 964 2 334 6 298 476 575 9 765 &

1951 691 1 599 239 48 1 886 4 287 2 565 6 852 476 583 10 490 57

1952 726 1721 240 53 2 014 4 465 2 660 7128 476 593 10 936 (]

Promedio
del periodo| 598 1319 260 8 1 607 3 589 2 094 5 683 476 534 8 898 38
Porcen-
tajes:
1939 si% | 141% | 42% | 01% | 183% #9,7% 204% 62,1% 69% 65% 100% 05%
1952 665 155% 22% | 05% 182% 409% 243% 65,2% 46% 54% 100% 0,0%
Promedio
del periodo| 68% 145% 29% | 03% 17,7% 40,3% 235% 638% 5.6% 61% 100% 04%

{1) Corresponde a las pérdidas por transmisién y transformacién de energia hidroeléctrica y a los consumos propics de las minas de carbin.

{2) Incluy

ek

de carbén, petrflen, electricidad y animales.
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GRAFICO N2 3

CONSUMOS OF ENERGIA EN CHILE
EN TRANSPORTES Y EN INDUSTRIAS ¥ OTROS uSOS
DURANTE EL PERIODO 1939 - 1952
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Cuadro N 22

mmmnvmmmmmuv
ELECTRICA EN CHILE

1939 - 1952
Poblacién Consumos _anuales Consumos unitarios anuales
en miles Millones de kWh por habitante en kWh
A%o de habi-
Total Eléctrica Total Eléctrica
1939 4 804 7 203 1 860 1 499 387
1940 4 851 7715 1 962 1 590 404
1941 4 934 8 169 2 345 1 655 475
1942 5 018 8 298 2 404 1 653 479
1943 5 104 B 544 2 457 1 674 481
1944 5 191 8 590 2 551 1 655 491
1945 5 280 8 551 2 610 1 619 4094
1946 5 370 8 485 2513 1 580 468
1947 5 462 9 01 2m 1 650 498
1948 5 556 9 384 2 873 1 688 517
1548 5 851 9 432 2 844 1 669 503
1950 5 748 9 765 2 897 1 699 504
1851 5 847 10 490 3176 1 794 543
1952 5 947 10 936 3 293 1 839 554
Promedio: 5 338 B B98 2 607 1 662 488
Porcentaje
de aumento 247% 51.8% 77,0% 22,7% 43,1%
Aumento me-
dio anual
acumulativo: 1,70% 327% 4,497% 158% 2.80%

La distribucién del consumo anual de energia cléctrica, para 1952, en las di-
‘wmmlmmﬁcmﬁoﬂ'n.mdum:mm
bién los porcentajes del consumo y de la poblacién y las cifras que resultan para
¢l consumo wnitario, en kilowatt-horas por habitante al afio.



GRAFICO M= ¢

CONSUMOS TOTALES ¥ UNITARIOS DE ENERGIA

Y DE ENGRGIA ELECTRICA EN CHILE
DURANTE EL PERIODO 1939 -1952
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Cuadra N* 238
DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
EN DIVERSAS ZONAS DE CHILE

1952
Consumo de Poblaci kWh por
Zona energia eléctrica habitante
Miles de kWh| % Miles de habitantes] % al aifio
1. Tarapack i 71 600 22 101 1,7 709
2. Antofagasta 824 500 25,0 185 3.1 4 457
3. Atacama 188 200 57 78 1,3 2413
4. Coquimbo 39 900 1,2 262 4.4 152
5. Aconcagua, Valpa-
raiso y Santiago 1369 400 415 2385 40,1 574
6. O'Higgins 361 300 109 226 38 1599
7. Colchagua, Curic,
Tal'ca, Maule ¥
Linares 38 400 12 624 10,5 62
8. Ruble, Concepcién
y Amuco 289 800 88 731 12,3 396
9. Bio-Bio, Malleco
y Cautin 20 600 06 666 11,2 31
10. Valdivia, Osorno
y Llanquihue 74 000 22 505 8,5 146
11. Chiloé, Aisén y
Magallanes 15 300 03 184 3,1 83
Totales 3 293 000 100 5947 100 554

Puede observarse en este cuadro la influencia preponderante que tiemen, en
los consumos por habitante al afio, las instalaciones del cobre y del salitre en las
zonas de Antofagasta, Atacama y O'Higgins.

En conclusién, el consumo total de energia de Chile ha tenido un crecimiento
pequeiio, lo que ba dificultado el desarrollo de la produccién del pais. Por ser la
energia un elemento insustituible para el proceso de la produccién, si no se da
un fuerte impulso para aumentar su abastecimiento, serdn indtiles todos los esfuer-
208 que se desarrollen para intensificar la industrializacién de Chile y elevar subs-
tancialmente el nivel de vida de la poblacién.
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Capituleo 111

DISPONIBILIDADES DE ENERGIA DE CHILE

Chile posee las cuatro fuentes de energia que actualmente se utilizan en gran
escala en el Mundo, a saber: carbén, petréleo, lefia y recursos hidriulicos. A con-
tinuacién aparece un estudio sobre cada una de estas fuentes de energia y, ademis,
sobre otras que tienen actualmente en Chile menor importancia, como ser: del
viento, de las aguas del mar, telirica, solar y nuclear.

1. Carbén.

Geolégicamente, los yacimientos carboniferos chilenos se encuentran en el

+, Tridsico y Creticeo del Periodo Terciariol Segin la calidad de los recursos se

“ pueden sefialar yacimientos de antracita, hulla y lignita; pero sélo estos dos tltimos
tienen en Chile importancia econémica.

Los yacimientos conocidos de antracita son: La Ternera, en Copiapé; Qui-
lacoya, cerca de Concepeién; y Rielol, en la provincia de Cautin. Todos ellos son
de muy pequefia importancia.

Los principales yacimientos de hulla y lignita conocidos en Chile se encuen-
tran en las provincias de Concepcién, Arauco, Valdivia, Llanquihue y Magallanes.

En la isla de Tierra del Fuego existen yacimientos de carbomes livianos,
de los cuales no se conocen cifras concretas sobre las reservas correspondientes. La
Corporacién de Fomento de la Produccién ha iniciado los estudios para someter
a tratamiento estos carbones livianos, a fin de mejorar su calidad y ohtener su
aprovechamiento en gran escala.

Las reservas de los carbones chilenos se pueden agrupar y avaluar comeo se
indica en el cuadro N* 24.

Las cifras del cuadro N* 24 son desalentadoras, pues dan una reserva total
de carbén muy pequeda. Sin embargo, el ingenicro Sr. Osvaldo Wenzel estima
que “este hecho puede modificarse consultando un amplio plan de reconocimicnto
“ que comprenda todas las cuencas carboneras del pais, desde Concepeidn hasta
“ Magallanes, ya que tan sélo el 5% de las cuencas que contienen mantos de
“ carbén se encuentran abiertas y cuentan con adecuado trabajo de reconoti-
“ miento, mientras que las posibilidades sobre el 939 restante permanecen ocultas”.

En consecuencia, es probable esperar para ¢l futuro que se lleguen a conocer
nuevas reservas de carbén, como lo demuestran, por ejemplo, los primeros resul-



Cuadre N* 24
RESERVAS DE CARBON DE CHILE
&aﬁlww&ﬂﬁ

En toneladas
Reservas

Factloiae A la vista Probable Posible
T — 50 000000 25 000 000 100.000 000
p.m.:i:agm 5 000000 10 000 000 100 000 000
[ Toml de carbones peados | 55 000000 35 000 000 200 000 000
Babia de Talcabuano 1000000 1000 000 )

Fronter 500000 1 000 000 ?

Magallanes 5 000000 400 000 000 2
Towl de carbones livianos 5 500000 302 000 000 g |
Total de las reservas 51500000 337 000 000 3 |

(1) Los signos ? indican que no existen antecedentes para determinar las reservas
posibles.

tados del reconocimiento sistemitico realizado en el periodo de 9 afios, comprendi-
do entre 1943 y 1951, en la provincia de Arauco. Este reconocimiento ha permi-
tido comprobar la existencia de 2 horizontes carboniferos separados por potentes
capas marinas, que aumentan las posibilidades de existencia de hulla. Se com-
prende que es indispensable mejorar el conocimiento de las reservas existentes de
carbdn, ya que al ritmo actual de consumo de este combustible el total de las reser-
vas de carbdn indicadas no alcanzarin, probablemente, para cubrir las demandas
de los priximos 70 afios, lapso extremadamente corto en el desarrollo de un pais.

Esta escasez de reservas de carbén impone, naturalmente, la necesidad de que
su aprovechamiento se realice de acuerdo con normas adecuadas.

En atencién a las cifras indicadas en el cuadro N* 24, se puede estimar,
grosso modo, que las reservas a la vista y probables de los carbones chilenos, de
498 500 000 t, reducidas 2 “carbén equivalente” alcanzan a 298 000000 t. Con
inclusidn de las reservas posibles, que solamente pueden estimarse para los car-
bones pesados, la cifra se eleva a 492 000 000 t.

Las caracteristicas de los principales carbones chilenos se resumen en el cua-
dro N* 25, cuyas cifras se consignan en la “Geografia Econémica de Chile”, edi-
tada por la Corporacién de Fomento de la Produccién.

Existen, también, algunos yacimientos de turba que en general no se explotan.
Pueden sefialarse, por ejemplo, los de algunos valles de la zona central, como el de
quudwe,endwﬂeddhmnugm.l.uywﬁnimtmdemba,xgﬁnhsespmiu
de plantas que han contribuido a formarlos y el estado en que se encuentran, tie-
nmunpoduuhﬁfmoqucﬂmﬁamtre&ﬁﬂﬁvl-mowﬂg.



Cuadro N* 28
CARACTERISTICAS DE LOS CARBONES CHILENOS
Segin Geografia Econémica de Chile.

Materias Materias Poder calorifico
Clases de Humedad Cenizas Carbén voliiiles Carbono volitiles del superior del Peso
carbones fijo del carbén puro carbono puro carbono puro especifico
e % % % % % cal kg

Carbones pesados: '
Lota 2,77 4,41 523 40,4 92,7 436 8370 1285
Schwager 2,38 5,06 51,1 415 92,6 448 8010 1270
Manto Grande 5,00 4,50 469 436 90,5 48,2 8 200 —
Lebu 1,7 7,17 50,4 40,7 a1,1 44,7 7820 1023
Carbones livianos
Lirquén 13,25 10,25 40,7 35,8 96,5 46,8 7730 1026
Mifil 11,60 10,70 393 39,0 78,3 50,2 7 140 —
Magallanes 17,64 9,91 30,3 41,7 72,0 57,8 6 400 —

Hullas de Lota y Schwager 7 820 cal/kg
Hullas de la provincia de Amuco 7300 *
Lignitas de Lirquén y Cosmitos 6270 -
Lignitas de Valdivia, Llanquihue y Magallanes 4000 a 5500 cal/kg
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2. Petrdleo. =
.ﬁughnmumnmiim
D?khhe.gnl:lu o . aal itori ional (1).

regiones

de Chintaguay, en la provincia de Tarapaci; de Siglia, en la
whk-ih;,ﬁ&mdemnhwm&m
existen diversos indicios de manifestaciones petroleras. En el centro del pais, en
Jas provincias de Coquimbo y Talca, también pueden considerarse algunas posi-
bilidades Apﬂ-ﬁ-dcmwmuh,purdmmm,.mrunﬂmmbnm@
wd‘m,mmhn@mmwmmwm
“hvanhlapanlaexinm:ildeymimimtmpmlifem tanto por su desarrollo
como por la intensa actividad eruptiva que se ha desarrollado a
“ través de su historia” (2). |

MhdSur,mhspmvinciuchnnm,B!u—BioyUmqumu?,uhanen-
contrado condiciones no tan desfavorables para la existencia de yacimientos petroli-
!ml?ortjunph,mhalmdedmude(}arclmpuymlapattennr—oricmedeIa
HadeCthmﬂeudecmmllpcrfuacimu,muntma}deé[ﬂ)m.emre
I!Bylﬂl.ﬁhmh:go.mmndoalgnmdecﬂnmmhﬁmfn,m
s encontraron demostraciones suficientes que justificaran proseguir los trabaios de
Fﬁuldh-hﬁcﬁm“hnvﬁxxdomreghumqutlam.
ciones gascosas superficiales, que sirvieron de base a las perforaciones, correspon-
den solamente a la descomposicién de restos orginicos sepultados.

En la zona del rio Petrohué se ha observado que emergen algunas manifes-
taciones de petréleo en el limite entre la diorita andina y las lavas del volcin
Osorno.

La finica regién de Chile donde ha sido posible, hasta ahora, determinar
la existencia de petréleo en condiciones favorables, es Magallanes, Hace ya mis
de 40 afios algunas empresas particulares iniciaron exploraciones y efectuaron per-
foraciones de pozos ubicados al azar en la vecindad de la ciudad de Punta Arenas,
Alrededor de 1917 ces6 la actividad particular, después de haberse completado
unos 10 sondajes a profundidades que variaron entre 200 y 800 m, que tota-
lizaron 5 000 m de perforacién.

Transcurrido un lapso de 10 afios, durante el cual toda actividad desapa-
recié, el Gobierno establecié para si ¢l monopolio de la exploracién y explota-
cibn del petrdlec nacional e inicié en 1928 nuevos reconocimientos en la zoma
de Magallanes.

Después de efectuar un trabajo geolégico, que fué tal vez demasiado reducido
para la importancia y extensién de la regién por investigar, se empezaron en
1930 las perforaciones de poros en varios distritos, a saber: Tres Puentes, Tres
Brazos, Punta Prat, Isla Riesco y Rio Patos. Las 7 perforaciones realizadas, que
completaron 7 800 m, si bien no dieron resultados comerciales, mejoraron consi-
derablemente el conocimiento de la geologia de la regiém.

(1) Las informaciones que se¢ dan en esta publicacién han sido tomadas de la “Geogra-
fia Econfmica de Chile" i ;

) . *rhﬁwmmmmmwmmu

(2) “Geografia Econémica de Chile”, editada por la Corporacion de Fomento de la
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En 1942 la Corporacién de Fomento de la Produccién inicié la exploracién
geoldgica y geofisica sistemitica de la regién de Magallanes, cuyas posibilidades
de produccién petrolera se extienden sobre un irea aproximada de 50000 km?

Como resultado de este extenso trabajo preliminar, que aproximadamente durd
3 aiios, se logrd ubicar un gran nimero de estructuras que redmen condiciones muy
favorables para que se presenten acumulaciones de petrdleo o gas. Seis de ellas
_nhnpufuﬂnmdmﬁmle,anbn: Mina Rica, Pecket, Canelos, Ganso,
Delgada y Prat. De éstas, Delgada es la dnica que ha dado petréleo y gas; las
demds resultaron improductivas, v en la estructura de Canelos debié suspenderse
la perforacién a causa de las malas condiciones del terreno.

Hasta 1952, en la isla de Tierra del Fuego se han efectuado perforaciones
en trece estructuras, a saber: Manantiales, Espora, San Sebastiin, Angostura, Som-
brero, Sombrero Este, Victoria Sur, Victoria Norte, Victoria Este, Chaiarcillo
Norte, Chanarcillo Sur, Punta Baja y Side. La estructura de Manantiales resultd
productora, con lo cual se descubrié la existencia de petrdleo en Chile el 29 de
Diciembre de 1945, en el primer pozo perforado en ella, en la arena de Springhill,
a una profundidad de 2243 m. De las demis, han dado petréleo las de Sombrero,
Victoria Sur, Victoria Norte y Side; son productoras de gas las de Espora, Angos-
tura, Punta Baja, Chaiiarcillo Norte y Chafiarcillo Sur; y han resultado secas las
tres restantes: San Sebastiin, Sombrero Este y Victoria Este.

Las perforaciones efectuadas hasta 1952 en Magallanes se indican en el cua-
dro N* 26. En total se han perforado ahi 92 pozos con el siguiente resultado:

Pozos productores de petrdleo 43

Pozos productores de gas 20 68,5%
Pozos secos 29 51,5%
Total 92 100%

El porcentaje de pozos productores, sobre ¢l total de los perforados, ha resul-
tado, para el caso de Chile, bastante alto en comparacién con los porcentajes que
normalmente se obtienert en los campos petroliferos.

Ademis, a fines de 1952 se encontraban en perforacién cuatro pozos, en las
estructuras de Manzano, Sombrero y Victoria Sur.

Segiin los datos obtenidos de los trabajos efectuados primeramente por la

i6n de Fomento de la Produccién y en seguida por la Empresa Nacional
de Petroleo (ENAP), que se ha hecho cargo de la exploracion, pmduttiéu.y
ltﬁnaciﬁnddpmﬁlm,dhorimmepmductwcsunaarmiscadcgndomcdw.
con 10 a 40 m de potencia, constituida granos de cuarzo cementados por
arcilla blanca y material cristalizado blanco. :

El petréleo que sc obtiene en Magallanes e de base parafinica, de _'IO_g'r:-
dos API (American Petroleum Institute), y da por destilacién directa el siguiente
resultado:

Gmlina S‘vﬁ‘:""
Aceite diesel 17,0%
Aceite combustible 14,09

Otros 6,8%
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Hasta 1952, el resultado de las perforaciones de los pozos petroliferos de Ma-
galhnupumiﬁédﬂuminululiguitmumdrpmﬂeo:

Reserva total probable: 80  millones de toneladas
Equivalente a: 100 millones de kilolitros
Reserva de los campos productores: 1,92 millones de toneladas
Equivalente a: 2,40 millones de kilolitros

Los recursos de esquistos bituminosos se han agrupado en este estudio junto
melpeuﬂm,pqmﬁwmmdec:wmdaﬁladﬂnypmdncirgamlhmy
aceites combustibles.

h&ﬂeummimknmdeuquiﬂmmhpmvinciudc&tohguh,
i Bioyﬂnuﬁn.lﬂmimiemomhmodﬂo,yquchsdadoorigmalmutu-



dios mis extensos, es el de Lonquimay, en el Alto Bio-Bio, en el cual s¢ han ubi-
cado dos mantos: uno de 0,50 m de espesor y de ley media de petréleo de alrededor
de 80 1/t, y otro de 8,50 m y de ley media de sélo 25 1/t. Ambos mantos se deberin
trabajar en forma subterrinea, y las reservas posibles se estiman respectivamente
en 30 y 70 millones de toneladas de esquistos. Si se consideran también las pizarras
bituminosas de dicho yacimiento, que tienen una ley de sélo 10 1/t, las reservas
de estos esquistos suben a 1 000 millones de toneladas de petréleo.

El segundo yacimiento de importancia es el de Pular, en Antofagasta. Segiin
el ingeniero Wenzel, se han reconocido tres series de pizarras bituminosas: la
primera, con un espesor de 30 m y ley media de petréleo de 20 1/t, la segunda con
9 m y ley media de 30 1/t, y la serie inferior con 5 mantos delgados rices, con
espesores de 025 m a 042 m y leyes medias de petréleo entre 80 y 140
1/t. De acuerdo con las reservas a la vista, en las dos primeras series se estima
que habria 8,5 millones de toneladas de petréleo, y en las de los mantos ricos infe-
riores, 4,5 millones de toneladas. Se cree que las reservas posibles alcanzan a varias
veces estas cifras.

En la provincia de Bio-Bio se ha estudiado el yacimiento de Quenco, en el
cual, al parecer, no es posible ubicar mantos ricos y potentes.

La descripcién que antecede permite apreciar el muy pequefio valor econd-
némico que es posible atribuir a los yacimientos conocidos de esquistos de Chile,
puesto que la cantidad total de petrdleo que podria obtenerse de su destilacion,
s6lo alcanzaria a algunas decenas de millones de toneladas. Esta cifra, que frente
al escaso tonelaje de petréleo hasta ahora reconocido en Magallanes podria pa-
recer de importancia, no tiene valor econémico debido a la muy baja ley de los
yacimientos y al débil espesor de los mantos ricos. Sin embargo, los procesos de
destilacién en sitio, en actual investigacién en el Mundo, pueden significar, para el
futuro, aportes valiosos para realizar la explotacién econdémica de la riqueza que
representan los yacimientos de esquistos bituminosos.

3. Lefia.

Se ha estimado, en general, que los recursos forestales de Chile son cuantio-
s0s, pero no excepcionales.

La mejor fuente de informacién sobre los recursos forestales de Chile es el
informe elaborado en 1946 por la Misién del Servicio Forestal del Departamento
de Agricultura de Estados Unidos (1).

El irea forestal ha sido cstimada por esta Misibn en 16 234 400 ha, las
cuales se reducen mis o menos a 14 500 000 ha, al climinar los terrenos rocosos
con bosques no comerciales. En la obra “Forest Resources of the World” se indica
que el drea forestal de Chile es aproximadamente de 12 000 000 ha.

(1) “Forest Resources of Chile as a Basis for Industrial Expasion”, del que son
Autores los sefiores 1. T. Haig, L, V. Teesdale, P. A. Bricgled, B. H, Payne y M. H. Haertel.



La Misién dividié al pais en 6 regiones madereras, y su apreciacién de los
mm&l;—ighﬂbudmﬂmﬂ’ﬂ.mkﬂmﬂ&m
forestales, de 16234400 ha representa el 226 de la superficie del pais y e
74 176 700 ha de superficie del territorio nacional. En el cuadro N* 28 puede
WEmehmm*mdﬂw&
Arauco-Malleco y de Chiloé-Aisén, que alcanzan al 66% de la superficie forestal
total del pais. :

El valor econémico real de los bosques queda representado por su creci-
miento anual, ya que el volumen de madera que racionalmente debe ser explo-
tado, sin agotar la existencia de los bosques, no debe sobrepasar el crecimiento
anual. En el cuadro N® 28 se indican las cifras que la Misién Forestal mencio-
nada determiné para la desaparicién y crecimiento anuales de los bosques chile-
nos en las diversas regiones madereras. En este cuadro se observa que el volumen
total de la madera en pie, existente en 1946, fué de 1 8435 millones de metros
cithicos, de los cuales la madera aserrable alcanzaba a 4128 millones de metros
clibicos, o sea, al 22,39 del total. Frente a una desaparicién media anual de 37,9
millones de metros cibicos, el corte medio de madera fué sdlo de 3,5 millones
y ¢l crecimiento medio anual del volumen total fué de 20,7 millones de metros
cithicos. Se observa que la desaparicién media anual de madera excede al creci-
miento medio anual en 54,45, lo cual indica la ripida extincién de los bosques
de Chile, si se continiia con la misma tasa anual de desaparicién.

Del volumen total del crecimiento medio anual, el 139 corresponde a los
drboles plantados, los cuales proporcionan alrededor del 18% de la madera ase-
rrable. Estas cifras revelan el importante valor econémico gue corresponde a
las plantaciones forestales, a causa de su enorme crecimiento anual, en relacién
con el resto de los recursos forestales de Chile. La Misién Forestal, que indicé que
¢l crecimiento anual puede ser incrementado en forma apreciable por medio del
cuidado racional de los bosques, calculé que el crecimiento medio anual posible
mchﬁ,?milhnesdemmcﬁbinu,bcm]mprunuun?g%mafuqueel
actual.
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rar Ia elevacién del crecimiento medio anual a la cifra posible indicada, de 36,9



Caadro Ny 27

TERRENOS FORESTALES DE CHILE ESTIMADOS EN 1946

En miles de hectireas (1)

Terrenos Terrenos
Regiones madereras Terrenos Bosques Bosques Bosques par- | deforestados | rocosos con bos-|  Totales
boscosos plantados naturales | cialmente cor- | porquemay | ques no comer-
tados y reno- corte ciales
vales
Tarapack a Atacama 7,7 1.3 0 0 0 0 9,0
Coquimbo a Talea 950,5 399 69,5 0 1,8 0 1061,7
Linares-Maule a Bio-Bio-Concepcién 1180,0 67,2 158,2 0 81 7.7 1421,2
Amuco-Malleco a Llanquihue 6818 35,1 1796,3 302,7 4029 141,6 3 3604
Chilof y Aysén 34392 0 19474 162,7 160,0 1007,1 67164
Magallanes 2695,2 0 4019 0 30,4 538,2 3665,7
Total de Chile B954,4 1435 43733 4654 603,2 16946 162344

(1) Cifras de la Misibn del Servicio Forestal del Departamento de Agricultura de Estados Unidos.



Cuadro N°*
RECURSOS FORESTALES Y 5U DESAPARICION Y CRECIMIENTO ANUALES ESTIMADOS EN 1046
En millones de metros cibicos (1)

28

Lefia
Corta de
Regiones Vollimenes de madera | Desaparicién media anual|  Corte medio anual | rboles vi- | Crecimiento medio dnual ’
madereras existentes de madera de madera vos en piey anual po- ‘
madera se- sible
ca en pie o
caida
Total en pic| Aserrable | Total en pie| Aserrable | Volumen |Para aserrar Volumen Madera
solido total aserrable
total
Tarapack a Atacama 03 0,02 0,02 0,001 0,02 0,001 0,01 0,001
Coquimbo a Talca 426 6,06 1,66 0,174 1,29 0,110 0,97 0,173
Linares-Maule a
Bio-Bio- Concepcitn 63.5 11,03 1,33 0,241 0,74 0,109 187 0,569
Anuco-Malleco 2
Llanquihue 845,0 245,50 20,01 5,700 3,06 0,785 847 2,296
Chiloé y Aisén 698,2 129,80 1,71 2,248 0,28 0,051 755 1,382
r Magallanes 1939 20,40 317 0,384 0,16 0,040 1,79 0,204
’Tuul de Chile 18435 412,81 37,89 8,748 555 1,096 414 20,68 4623 36,93
(1) Cifras de la Misién del Servicio Forestal del Deg de Agricultura de Estados Unidos.
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_millones de metros ciibicos, y €l aumento del porcentaje de madera utilizable. Esto
dlitimo se puede obtener por disminucién de las pérdidas por accién del fuego, de
H.:Myhhmquldmdﬂmd:hmﬂmm
wvechable a s6lo una parte del crecimiento medio anual. La cifra de crecimiento
posible s casi igual a la de desaparicién media anual actual.

4. Recursos hidrdulicos.

Los recursos hidréulicos de Chile serin considerados extensamente en el capi-
tulo siguiente de este estudio; por lo tanto aqui se hard sélo una breve referencia
de ellos.

Las caracteristicas esenciales de los recursos hidréulicos estin fijadas por la
topografia y el clima. Chile presenta en toda su longitud la peculiaridad de ser
una angosta faja de territorio que contiene a una alta cordillera, la de los Andes,
situada proxima al Océano Pacifico, lo que motiva fuertes desniveles en recorridos
muy cortos para sus rios. Esto determina el hecho de que los recursos hidriulicos
dan origen a lugares de energia con alturas de caida medias y altas. A causa de la
estrechez del territorio, entre las altas cordilleras y el mar, se forman, en general,
rios que tienen pequeiias hoyas hidrogrificas y, aunque existen zonas de precipita-
ciones atmosféricas muy altas, no pueden obtenerse grandes volimenes de agua,
excepto cuando se presentan acumulaciones en lagos.

En razén a que el territorio continental de Chile se extiende entre los paralelos
17° 30° y 56° de latitud sur, existe una gran variedad de climas con caracteristicas
pluviométricas totalmente diferentes. La variacién de la latitud y las caracteristicas
del relieve geogrifico determinan un régimen de precipitaciones atmosféricas que
varia desde la absoluta aridez de la zona norte hasta la extrema pluvicsidad de
ciertas zonas de los archipiélagos australes.

Por ahora, cabe destacar que, tanto la cantidad de agua caida como su re-
particién durante cada afio, aumentan del norte al sur del pais. Con excepcion
del extremo norte, en las zonas norte y central del pais las precipitaciones se
producen en su mayor parte en Invierno, y principalmente en forma de nieve en
las altas cordilleras, lo que da origen a un régimen de escurrimiento de los rios
de caracteristicas netamente glaciales, con fuertes diferencias entre los estiajes
de Otofio e Invierno y creces de deshielo de fines de Primavera y principios
de Verano. A medida que se avanza hacia el Sur, el régimen de los rios cambia,
debido a tres causas fundamentales: mayor duracién del periodo de lluvias, las
que tienden a repartirse durante todo el afio; mayor prcpondcnncialdclapanc
]lhv'nldeIashnyasmcmpamd&nmnhpamghcial;ymgulaméndclmu-
rrimiento de las aguas, causada por importantes embalses naturales, formados por
hﬂyhgunnEﬂucmailﬁmdctermimquckﬁrimdrlsurdclpﬁs
sean de régimen marcadamente pluvial ;

Afortunadamente, resulta asi que los regimenes de escurrimiento de los rios
de las zonas central y sur son complementarios, lo cual hace posible el aprove-
chamiento miximo de los recursos hidriulicos, mediante la debida planeacién e
interconexién de las centrales hidroeléctricas que se construyan.

Como se indicard més adelante, se han realizado estudios para formar el Ca-
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resalta la abundancia de los recursos hidriulicos carrespondientes a la 39, #, 5* y
omcﬁgﬁﬁu‘mwuh&ﬁdﬂadﬂhmﬂﬂpmwm
lante, y las posibilidades relativamente pequefias en la 1%, 2% y 7° Regién.

hm&mL&thﬂumkp@hmdﬂda?mmwde
una parte de ellos. Por ejemplo, la 1* Regién tendria un s!butu-:ume?to lmpc.tmmc
de energia eléctrica al ser aprovechados los recursos hidrdulicos internacionales
proverientes de las del Titicaca.

Cahedmmr:f:a:lap::;hxmimtombimdndelmmumdemdi-
versas Regiones Geogrificas, mediante la interconexion de los centros de gravedad
de sus capacidades generadoras, especialmente entre los de la 3%, 4, 5%, y 6* Regién
Geogrifica, permitiri obtener un aprovechamiento extraordinariamente favorable
de la potencia posible de desarrollar en la zona centro-sur del pais.

Con respecto a los recursos de generacién hidrocléctrica internacionales, existe
la posibilidad del aprovechamiento, ya insinuado, de las aguas de la hoya hidro-
grifica del lago Titicaca. Estas aguas se podrian conducir a las planicies del norte
de Chile y sur del Perii. Tendria esto la triple finalidad de aprovecharlas para
regadio, para gencracion de energia cléctrica y para usos industriales. La gran
cantidad de energia cléctrica posible de generar, si esta obra se realizara en esta
forms, permitiria atender con exceso las necesidades previsibles de consumo de
las zonas del Altiplano boliviano y sus minas de estaiio, de la zona sur del Perd,
y de la regién salitrera y cuprera de Chile. Mis adelante se darin otros detalles
sobre este proyecto.

La desviacién, también hacia el Pacifico, de las aguas del lago argentino
Nahuel-Huapi, al hacerlas cruzar la cordillera de los Andes, permitiria aprove-
charlas para generar energia eléctrica en gran cantidad y a bajo costo.

No se ha hecho todavia un cilculo completo de la energia anual que podria
ser generada en Chile al aprovechar los recursos hidroeléctricos; sin embargo,
en base al Catastro de los Recursos Hidriulicos, no parece aventurado expresar
que serd posible utilizar una energia anual que sobrepase los 50 000 millones de
kWh. Esta cifra equivaldria a que el pais consumiera, aproximadamente, 50 mi-
llones de toneladas de carbén por afio.

5. Energia del viento.

De las estimaciones mundiales se deduce que el viento es un recurso de ener-
gil!ﬂ'lhntnumiaimpwumeqﬂcddehenaghlﬁdﬁuﬁrz.

Euﬂﬁh,h:nﬂﬂzﬁnicnmpaniadlmdemgmgnﬁainﬂuymfue:u-
mente en el régimen de los vientos. Como se han hecho escasos estudios sobre
hpuiﬂeutﬂiadhdehenﬂlhddﬁunnyhsmdhﬁeumdeﬁdeum,
se que s dificil obtener conclusiones valederas al respecto.

Se han examinado en detalle las condiciones del viento en las estaciones de



del viento en diversas zonas del pais, yva que el aprovechamiento de esta fuente de
encrgia puede ser en Chile de gran interés, Ello es de particular importancia para
la zona morte, en la cual las limitaciones de los recursos hidraulicos obliga a la
instalacién de plantas térmicas, las que podrian servir econémicamente de com-
plemento a las instalaciones de aprovechamiento del viento.

Por ejemplo, de los datos de la estadistica de Antofagasta, del periodo de
1929 a 1949, puede deducirse lo siguiente: los periodos de calma representan
mis o menos el 119 del tiempe de la observacién, y los vientos muy débiles, de
unos 4 km/h, representan el 12%. El valor mds frecuente del viento es alrede-
dor de 11 km/h, con una persistencia de 549 del tiempo. Ademas, los periodos de
calma se producen sistemiticamente en las primeras horas de las mananas y los
vientos muis favorables ocurren en las primeras horas de las tardes.

La formula teérica para calcular la potencia que puede obtenerse del viento
es: W = 23 V3 kW, para una rueda de 100 m de diimetro.

+ Con un viento de velocidad de 4 m/s (144 km/h) la potencia obtenible
sélo seria de 150 kW; con 5 m/s (18 km/h) s¢ llegaria a 290; y con 10 m/s
(36 km/h) se obtendrian 2 300 kW.

De las estadisticas de las velocidades miximas mensuales de la estacibn me-
teorolégica de Antofagasta se desprende que s6lo muy ocasionalmente se podria
contar con vientos de velocidad del orden de 30 km/h. El disefio de la rueda de-
beria limitarse a obtener de ella unos 300 kW, y su costo, para estas dimensiones,
probablemente no seria ccondmico. Pero no debe olvidarse que en un mismo punto
la velocidad del viento aumenta con la altura, por lo cual es muy probable que
los cerros vecinos a Antofagasta se tengan regimenes de vientos bastante mis
favorables, que pueden corresponder a velocidades frecuentes hasta de 10 m/s
(36 km/h).

Se ha desarrollado este ejemplo y se han hecho las demis consideraciones
que anteceden con el objeto de exponer el interés que habria de establecer, en la
mmammmq@pmmmmmm
vientos, con el fin de estudiar su utilizacién futura para generar energia eléctrica.

l’m:nélugmzaplimnahpﬁbiﬁdaddeuprwuhnd\imwmh
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vientos permanentes e intensos, que parecen ser especialmente favorables para
aprovecharlos en la generacién eléctrica.

6. Energia del mar.

El aprovechamiento de la energia del mar se estudia hoy dia en el l\:(undo
bajo dos formas. Una corresponde a la energia obtenida de las diferencias de
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temperatura entre las aguas superficiales y profundas, y la otra, de la energia

de las marcas.

Aﬂhhwh-ﬂMJaqmﬁhn.dmm
a las costas de Chile, y a consecuencia de que ¢l clima es relativamente suave, es
ﬁpunpﬂbw&ﬂhwﬂwu
Huhpﬂbwnm&ﬂmhwm;’h
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atin en el norte de Chile, alguna zona en que la temperatura del agua superficial
del mar se acerque a los 20° C.

La otra forma de aprovechamiento es la posibilidad de utilizar las mareas,
hqu;qm'ueducmdkimup‘nmruﬁudh: gran amplitud de éstas y
topografia apropiada. De un estudio hecho de las tablas de mareas para la costa
de Chile, se puede asegurar que la amplitud mixima de la marea, en la costa que
se extiende de Arica a Puerto Montt, es demasiado reducida para ser aprovechada
en la produccién de energia. En Arica, Iquique y Antofagasta, la amplitud es
de 140 a 1,60 m; en Valparaiso y Corral, s de 1,80 a 1,92 m. En la zona de
Puerto Montt (Roca Remolinos, Paso Tantil, Puerto Quemchi) la amplitud de
marea en las sicigias alcanza a cifras de alrededor de 7 m. Esta cifra podria, con
condiciones topogrificas muy favorables, dar margen para un proyecto de wtili-
zacién de las mareas.

Las mayores mareas ocurren en el extremo austral del termitorio continental,
en ¢l Banco Direccién, Bahia Posesién, Punta Catalina y Punta Dungeness, en
latitudes cercanas a los 52° sur, donde fluctian entre 9,00 y 10,36 m. Sin embar-
go, su aprovechamiento en esa zona no tiene justificacién por ser territorio no
desarrollado y deshabitado,

7. Energia telirica.
Chile es un pais en el cual el voleanismo tiene una importancia considerable.

Por lo tanto, es posible que existan condiciones favorables para el aprovechamien-
to de la encrgia telirica en determinadas zonas del pais. Las aguas minerales aflo-
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m de altura, hace dificil que su aprovechamiento pudiere ser econémico a causa
,,ﬁ‘_ﬁ'hpymhaﬁmihqumhwhmhmiu
- gonas de consumo.

En general, €l aprovechamiento del calor interno de la Tierra, por medio de
agua calentada en las capas profundas, requiere condiciones ;
son faciles de encontrar en Chile. eoligicas que no

8. Energia solar.

El aprovechamiento directo del calor solar, como fuente de energia para
industriales y para la generacién de fuerza motriz, es una de las aplica-
ciones futuras que ofrecen mayor interés para Chile. Las caracteristicas de los
desiertos del norte del pais, con muchos dias de sol brillante, con elevadas tem-
peraturas y especial transparencia de la atmésfera, son muy favorables. Es nece-
sario que en Chile se dé especial importancia a las experiencias que se realizan
en diversas partes del Mundo sobre el aprovechamiento de la energia solar, ya
que de obtenerse una solucién prictica podria tener decisiva influencia sobre las
condiciones de desarrollo de la zona norte.

Ya se ha iniciado, en 1950, el aprovechamiento de la energia solar en la
industria del salitre, con la instalacién de grandes estanques de evaporacién solar
de soluciones salitrosas para recuperar las sales potisicas.

Probablemente podrian realizarse instalaciones de aprovechamiento de la
energia solar en ciertos sectores de la pampa del Tamarugal, para accionar bombas
a fin de extraer agua subterrinea destinada al regadio.

9. Energia nuclear.

En Chile también existe la posibilidad de aprovechar la energia nuclear. A
pesar de haberse ubicado algunas manifestaciones de uranio, hasta 1952 no se
habia encontrado ningiin yacimiento de “combustible nuclear”. El problema de la
generacién de energia a base de “combustible nuclear” necesita instalaciones tales
que exigen un alto grado de progreso. En consecuencia, después de que se llegue
a4 una solucién econémica en los paises de avanzado desarrollo técnico, serd
posible la instalacién de centrales de energia nuclear, principalmente en la zona
norte en razén a que posee recursos de energia muy limitados.

10. Resumen de los recursos de energic del pais.

De lo expuesto puede resumirse que los recursos de energia de que dispone
Chile son principalmente los hidriulicos, los de carbén, los de lefia y los de petrd-
leo. En el cuadro N* 29 aparece un resumen de la estimacién de estos recursos,
en el cual se han agregado las cantidades resultantes en relacion a los kilémetros
cuadrados de superficie del pais y al nimero de habitantes, segiin el censo de 1952,

De este resumen se deduce que actualmente las fuentes de energia mds impor-
tantes, para generacién eléctrica en Chile, son los recursos hidrdulicos y, en segui-
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%" Cuadro N 29

RESUMEN DE LOS RECURSOS DE ENERGIA DE CHILE (1)
Calculados para el afio 1952

ESTIMAGION ACTUAL | POSIBILIDAD suUuTYU R A
Gifras_en_millones | Cilras unitarias | Cifras_en millones — Cifras unitarias
j 2 | Maderss 3 Maderas "~
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Total — (4281207 — | — | — |565)| 1492 o86 | — |1ea3| 69| — | — | 2480 | 6 360 | 308
Leia il Sl =] = | = | =] S8 158 06 | — 208 | — —— — — 276 706 | 341
B ETREDT Kl [ Mkl | Me o o
PETROLEO - =1— 124 19 | — |32 — 04 — —_ — L] 100 | — |1us] — |88
RECURSOS Fole do-10 1 E e o
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Dumcién JO5% — | — | — | — | — |79 |107]| — A =] =1 = F=0 =" s T
hidrologica|50%| — | — | — | — | — h77 |238| — Wl—=l = 1=1=—"= | & ] =2l
Promedio \ =T — ] = = — 1203 | 24,7 —_ 34 — — — - — % | 350 | — 44

(1) Debe chrervarse que Ios cifras de los recursos contenidos en yacimientos de formacién geolégica (carbén y petréleo) no son comparables con
las de las de los recursos de produccidn anual (maderas ¥ recursos hidriwlicos), ya que la utilizacién de las primeros causa su desaparicitn, y los
segundos son renovables, de acuerde con =0 crecimiento y con el ciclo anual, respectivamente.
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Capitulo IV

DETERMINACION DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS
DE CHILE

1. Bases para el cdleulo del Catastro de los Recursos Hidrdulicos.

El Catastro de los Recursos Hidriulicos del pais se basa en el conocimien-
to y registro de las caracteristicas hidrolégicas y topogréificas de las diversas re-
giones de Chile.

Para la determinacién de los recursos hidraulicos se hard referencia a diversas
expresiones técnicas, que se usan en este estudio, con las definiciones y condiciones
de aplicacién siguientes:

1) La duracion de un gasto de un curso de agua es la probabilidad, expresada
en porcentaje del tiempo, en que el valor de este gasto es sobrepasado.

2) La duracion total de un gasto es la que se obtiene si su cilculo se hace
basado en la estadistica del total del periodo observado.

3) Duracién mensual, o duracién del gasto en un mes determinado, es la
que resulta si se hace el cilculo solamente con las diversas cifras estadisticas del
mes correspondiente.

4) Potencia generable es la que puede obtenerse con el gasto disponible en un
curso de agua en un momento dado.

5) Potencia normal es la potencia generable que corresponde al gasto méximo
que admitan las obras de aduccién, sin considerar regulacién de las aguas.

6) Potencia firme es la potencia generable con el gasto de duracién total
igual a 95%.

7) Potencia instalada o nominal es la correspondiente a la capacidad de las
maquinas segin las caracteristicas dadas por los fabricantes.

8) Potencia de punta es la diferencia entre la potencia instalada y la potencia
normal, obtenida por regulacién de las aguas.

9) Energia generable es la que puede producirse de acuerdo con el gasto del
curso de agua correspondiente. .

10) Energia firme es aquella que puede generarse con la potencia firme.

11) Energia eventual o secundaria es la diferencia entre la energia generable y
la energia firme.

12) Energia excedente es la diferencia entre la energia generable en la central
y la energia absorbida por la curva de la demanda.
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Se ha adoptado la siguiente clasificacién de las centrales throeléctnca, seglin
sus caracteristicas de funcionamiento, en relacién con las aguas disponibles y .Ia'a
capacidades de las obras de regulacién o acumulacién, y de acuerdo con la clasifi-
cacién adoptada por la “Eiectricité de France".

Centrales de embalse son aquellas en las cuales el tiempo de llenada del
embalse correspondiente es igual o superior a 400 horas (12 2/3 dias).

Centrales con estanque de sobrecarga son aquellas en las cuales el tiempo de
llenada del embalse o estanque correspondiente es inferior a 400 horas y superior
a 2 horas, por lo cual la accién de regulacién de las aguas en estas centrales estd
Jimitada a los diagramas de consumo de energia eléctrica diarios o semanales.

Centrales de pasada son aquellas que aprovechan los gastos de pasada de los
cursos de agua, con o sin intercalacién de estanques, siempre que el tiempo de
Henada de los estanques sea igual o inferior a 2 horas.

Las caracteristicas hidrolégicas se determinan por el conocimiento estadistico
de los gastos de los rios, que se obtiene de las estadisticas elaboradas por la Direc-
cién General de Obras Piblicas (1), por la Oficina Metereolégica de Chile, por
la ENDESA, y por informaciones estadisticas particulares.

Las estadisticas de la Direccién General de Obras Piblicas se realizan por
¢l Departamento de Riego (2); estin destinadas, junto con los afores periédicos
de los canales de regadic, al estudic v construccién de las obras de riego, y sirven
también para la fijacién de la distribucién de las aguas de los rios para regadio, en
las épocas de escasez. En el mapa N° 1 de Chile se han indicado las estaciones
fluviométricas instaladas por el Departamento de Riego, que alcanzan a 175.

La Oficina Metereoldgica de Chile recopila y publica las observaciones me-
tereolégicas necesarias para el conocimiento de las condiciones climatéricas y atmos-
féricas de las diversas regiones del pais. A base de las observaciones que se efectian
en sus estaciones metereclégicas, pluviométricas y termo-pluviométricas, se confec-
ciona el registro de las precipitaciones atmosféricas que ocurren en forma de lluvia.
Esta labor se realiza actualmente a través de 60 estaciones metereolégicas y 303
estaciones pluviométricas y termo-pluviométricas, repartidas en diversas regiones.

La ENDESA lleva a cabo, conforme a su finalidad, la confeccién de las esta-
disticas de los gastos de los rios del pais en los lugares mas necesarios para avaluar
los recursos hidroeléctricos. Las estadisticas fluviométricas del Departamento de
Riego corresponden, en general, a los cursos medios de los rios y dan escasa indi-
cacifn respecto a los gastos de los rios en los cursos altos, en plena cordillera de
Los Andes, antes que los rios desembogquen a los valles agricolas. El servicio que
realiza la ENDESA esti destinado principalmente a conocer las estadisticas de los
rios en las zonas cordilleranas, para completar los datos que recopila dicho De-
partamento. La ENDESA ha extendido también el servicio de hidrologia a los
cursos bajos, cercanos al mar, de algunos rios, a fin de reunir estadisticas que per-
mitan determinar las posibilidades de regadio en esas zonas, mediante la elevacién
mecinica de las aguas que se pierden en el mar. Las estaciones fluviométricas que
mantiene la ENDESA alcanzan, en total, a 118 estaciones de control.

(1) Ahora Ministerio de Obras Piiblicas.
(2) Ahora Direccifn de Riego.
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- También se dispone de los datos de 3 estaciones parti
i particulares, 2 de Ia Compaiiia
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la potencia media posible de generar. Todas cllas deben corresponder al aprove-
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El Catastro de los Recursos Hidriulicos del Pais esti todavia incompleto,
pues no abarca la totalidad de las hoyas hidrogrificas y sélo incluye las soluciones
para aquellas posibles centrales hidrocléctricas que pueden considerarse como
econémicamente justificadas en la actualidad, o sea, las centrales de primera
instalacién. Recientemente se ha emprendido el estudio sistemitico de los perfiles
de energia de las distintas hoyas hidrogrificas, que permitiri determinar la tota-
lidad de las soluciones hidroeléctricas y completar, en consecuencia, el Catastro
mencionado.

En ¢l Caiastro se indican, en algunos casos, soluciones de centrales que inclu-
yen obras de regulacién, lo que exige la realizacién previa de estudios hidrolégicos
especiales para determinar la capacidad que deben tener dichas obras de regulacion.

La orografia de las diversas hoyas se ha obtenido mediante trabajos topogrificos
de distintos grados de precision, que van desde la simple exploracién hasta cl
proyecto definitivo. El estudio sistemitico registrado en el Catastro se ha empren-
dido en base a las cartas geogrificas del Instituto Geogrifico Militar y, para el
estudio especial de las hoyas, en base a la carta aerofotograméirica de Chile. Estas
mubaneumplendocmbsdalmmogidmpmhﬁh'ﬂmdirrcmmu
en el terreno, cuando éstos han sido de mayor precisién.

2. Datos metereolégicos.

En las estaciones metereoldgicas s lleva el control estadistico de.lus princi-
pales fenémenos atmosféricos. De acuerdo €on convenciones internacionales, las
observaciones se efectéan tres veces al dia: a las 7, 13 y 18 horas del meridiano
75° W de Greenwich. . :

Estas observaciones permiten determinar: la presién atmosférica;
ratura; la humedad atmosférica; la direccién e intensidad de los vientos;

la tempe-
las horas
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del tiempo y fenbmenos especiales, como ser, caidas de nieve, granizo y lluvia, tem-
pestades eléctricas, heladas, neblinas, etc.; el estado de humedad del suelo; y, en
qwhu:hnsinnd.mhmdﬂnduﬂdm.

3. Datos hidrolégicos.

Los datos de las estadisticas fluviométricas se obtienen por medio de aforos

en secciones determinadas de los cursos de agua, en las cuales se mide peri6dica-
medio de limnimetros o limnigrafos.

mtdzsﬁ‘[;o!.sp:rulh, también, observaciones a base de la medida de las nie-
ves acumuladas en la cordillera de Los Andes. Mediante estas medidas puede efec-
tuarse la previsién de los escurrimientos glaciales de Primavera y Verano, que se
originardn por el derretimiento de la nieve acumulada en cada hoya hidrogréfica.
En la actualidad la ENDESA efectiia medidas en rutas de nieve en la zona de Por-
tillo, en la hoya del rio Juncalillo. Posteriormente procederi a instalar rutas de
nieve en varias otras hoyas hidrogrificas.

4. Datos topogrdficos.

Los datos topogrificos en que se ha basado el Catastro de los Recursos Hi-
driulicos corresponden, principalmente, a estudios hechos por la ENDESA. En algu-

Los datos topogrificos del Catastro tienen diversos grados de exactitud, que
dependen de la naturaleza de los estudios realizados. Estos pueden clasificarse en:

a) Exploraciones, que consisten en inspecciones del terreno con utilizacién
de instrumentos sencillos;

b) Reconocimientos, que incluyen trabajos instrumentales ripidos;

¢) Anteproyectos, que se confeccionan a base de levantamientos topograficos;

d) Proyectos definitivos, para los cuales la topografia incluye el estacado del
eje del trazado del canal y un estudio detenido de los niveles del rio entre los
puntos de captacién y restitucién de las aguas.

La ENDESA ha realizado la exploracién topogrifica de aquellos recursos hi-
drocléctricos correspondientes a los de “primera instalacién”, o sea de aquellos
que pueda ser necesario aprovechar para satisfacer, en un plazo no muy largo, las
demandas de consumo eléctrico de las diversas Regiones Geogrificas del pais,
en forma que, ademis, sean los de menor costo unitario de comstruccibn y de
explotacién de las centrales correspondientes.

5. Andlisis estadisticos.

A base de las estadisticas hidrolégicas y de las estaciones de aforo, se efectian
h'"ﬁlililuw,queﬁenﬂlpurobiﬂocﬂcuhrduvalﬁrulndku nece-
mpanumuﬁnrdréghnmhidmlﬁgiwdelmmmdcagua.lltm indices
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6. Regiones Geogrdficas y hoyas hidrogrificas.

ﬂ&mdchskmlﬁdréuﬁcmzhadivididndemadomhs
Repmu Geogrificas eléctricas del pafs, las cuales se han determinado en aten-
cién, principalmente, a la variacién de las caracteristicas pluviométricas e hidro-
légicas del territorio nacional.

Las siete Regiones Geogrificas en que se ha dividido el pais, indicadas en
el mapa N° 2 de Chile, son las siguientes:

1* Regidn Geogrdfica—De Arica a Vallenar.

Comprende el extenso territorio situado entre los paralelos 17030’ y 29° sur,
que abarca toda la zona del Norte Grande de Chile, o sea, las provincias de Tara-
pacii, Antofagasta y Atacama, que son esencialmente mineras. Es una Regién poco
poblada, que tenia 374 300 habitantes en 1932, que correspondia al 6,29 del pals,
concentrados en algunas ciudades ubicadas en la costa y en centros mineros situados
en el interior, a gran distancia unos de otros.

Esta Regién Geogrifica tiene zonas semi-desérticas y sus recursos hidroeléc-
tricos son pequefios, pues casi no hay precipitaciones atmosféricas, salvo en la alta
cordillera, y generalmente en Verano. Comprende las hoyas hidrogrificas de los
rios Lauca, Azapa, Loa, Salado, Copiapé y Huasco.

En cuanto a otras fuentes de energia, en algunas zonas volcinicas, en la alta
cordillera, se encuentran pequefias manifestaciones de emergia geotérmica, aun
poco estudiadas, probablemente de dificil y limitado aprovechamiento, como ser en
El Tatio y en Puchuldiza. Las condiciones de alta radiacién solar permiten apro-
vechar la energia solar. Ademds, en atencién a las caracteristicas de los vientos,
es posible que, en el futuro, se pueda aprovechar su energia. La produccién carac-
teristica de esta Regién Geografica es la mineria, principalmente del cobre y del
salitre.

2% Region Geogrdfica.—De Serena a Salamanca.

Comprende el territorio situado entre los paralelos 29° y 32° sur, que co-
rresponde a la provincia de Coquimbe, o sea el Norte Chico. Es una Regl‘lol‘l
relativamente poco poblada, que tenia 264 500 habitantes en 1952, correspondien-
te al 4,4% de la poblacién del pais. .

Se caracteriza por tener hoyas hidrogrificas que reciben precipitaciones mo-
deradas, de régimen invernal. Los tres principales rios son: el Elqui, el Limari
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Tiene limitados recursos hidroeléctricos, sin que se presenten otras fuentes de ener-
gla. Es un territorio agricola y minero.

3* Region Geogrdfica—De Los Vilos a Linares.

Se extiende desde ¢l paralelo 32° al 36° sur, con las provincias de Aconcagua,
Vmwmwaah,ypaﬂedemuley
Linares, o sea, la zona central del pais. Comprende una extensién de 76 400 km?,
que corresponde al 10,35 de la superficie del pais y tenia 3 190 700 habitantes en
1952, o sea, el 53,19 de la poblacién de Chile,

Se caracteriza por tener precipitaciones atmosféricas de régimen invernal, y
sus rios, en sus cursos cordilleranos, tienen caracteristicas basicamente de régimen
glacial, o sea, de grandes creces de deshielo en Primavera y comienzos de Verano,
y de fuertes estiajes en Otofio e Invierno. Puede notarse, en su extremo sur, ten-
dencia a un régimen mixto, con asomos de régimen pluvial. Comprende las hoyas
hidrogrificas de los rios Aconcagua, Maipo, Rapel, Mataquito y Maule. En algunas
de esas hoyas existen posibilidades de obras de regulacién de las aguas, en lagos natu-
rales o mediante embalses artificiales. Tiene recursos hidriulicos de importancia,
y €5 un territorio agricola, minero e industrial. No posee otras fuentes de energia.

Esta Region es la mis importante y desarrollada de Chile, y en ella =« con-
centran las principales actividades econémicas, comerciales y gubernamentales
del pais

#* Region Geogrdfica.—De Parral a Victoria.

Abarca la zona del pais comprendida entre los paralelos 36° y 38°30° sur,
correspondiente a parte de las provincias de Linares y Maule, y las de Ruble, Con-
cepcién, Arauco, Bio-Bio y Malleco. En 1952 tenia 1120300 habitantes, o sea,
el 18,7% de la poblacién del pais, con un centro de gran actividad en Concep-
cién y alrededores.

Es una Regién con régimen de precipitaciones atmosféricas predominante-
mente invernal, con caracteristicas glaciales en la alta cordillera, y mixtas en la
pre-cordillera. Dispone de buenas posibilidades de regulacién de las aguas, la que
puede hacerse mediante el aprovechamiento de los embalses naturales formados
por diversos lagos y por medio de la construccién de embalses.

Corresponden a esta Regién las hoyas hidrogrificas de los rios Itata y Bio-Bio,
y posee bastantes recursos hidriulicos.

Esta Regifn, que tiene los yacimientos carboniferos de la zona de Arauco,
sigue en importancia a la del centro de Chile, con actividades industriales, agri-
colas v madereras.

5* Region Geogrdfica—De Lautaro a estuario Reloncavi.

mernde?taﬁmﬂoquenmiend:mmbspnﬂmw%'yﬂmﬁ'
sur, con las provincias de Cautin, Valdivia, Osorno y Llanquihue, La poblacién
era de 871 800 habitantes en 1952, o sea, 14,5% de la del pais.



6° Region Geogrifica—De Ancud a lago San Martin.

Se extiende entre los paralelos 41° 45" y 49° sur, con las provincias de Chiloé
y Aisén. Es una regién poco poblada, que tenia 132 900 habitantes en 1952, o
sea, ¢l 2,265 de la poblacién del pais.

Comprende la parte montafiosa continental, poco explorada, que incluye zonas
de hielos continentales, la isla de Chiloé y varios archipiélagos. En ella estin si-
tuadas las hoyas hidrogrificas de los rios Vododahue, Refithue, Yelcho, Palena,
Cisnes, Aisén, Baker, Bravo y Pascua, que en su mayoria tienen partes situadas
en la vertiente oriental de las altas cumbres de la cordillera de Los Andes. Esta
Regién tiene grandes precipitaciones atmosféricas, con régimen hidroldgico mixto,
glacial y pluvial, de preponderancia invernal en las zonas chilenas, y estival en
las zonas argentinas. Existen grandes recursos hidroeléctricos y enormes posibili-
dades de regulacién de las aguas mediante la utilizacién de los grandes lagos ubi-
cados en la parte continental.

Esta Region posee reservas forestales naturales, praderas y algunos yacimien-
tos minerales,

7* Region Geoprdfica—De isla Wellington a Cabo de Hornos.

Comprende al territorio situado entre los paralelos 49° y 567 sur, o sea, ha.su
¢l extremo austral del territorio continental de Chile, y corresponde a la provincia
de Magallanes. Es una Regién en parte deshabitada, que tenia 55 400 habitantes en
1952, o sea, el 0,99 de la poblacién del pais. !

Las caracteristicas de esta Region son: campos de hiclo continental, mrdnuc?s
dl'uptal.mhipiéhgu,lhnu:z,yiagrmishdcﬂcrﬂdel Fuego. La poblacién
esti concentrada en las llanuras orientales y enlaciudndd:f’uma:dmu;”

i6n tiene initaciones atmosféricas relativamente moderadas en su
w&meuhlu' R"S’:‘!‘; muntﬁwhdmlémm limitados y con buenas posibilidades de
mﬂaﬂiﬁldehaaguudemhgu;tienc ylcimimtolde'pcmé}coygaauatum_l; y
posec importantes yacimientos de carbén, aunque de baja cnl_ndat}, que ::]c;nun
tratamiento para su empleo en forma econdmica, Fl un territorio esencis denu:
ganadero, en su parte oriental, ya que en ¢l resto es improductivo y deshabitado.
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7. Catastro de los Recursos Hidrdulicos.
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diferentes Regiones Geogrificas del pais. El total, correspondiente a 187 posibles
centrales, da las siguientes cifras:

Probabilidad de los gastos: Potencias en kW
Duracién 95% 7953 200
Duracién 50% 17 694 700
Promedio 20295 300

Potencias de las centrales:

Instaladas 412 248
Por instalar 519 060

Puede observarse que los recursos de energia hidriulica son cuantiosos en la
3%, 4%, 5* y 6® Regién Geogrifica; moderados en la 2* y 7* Regibn, y escasos en
la 1* Regién.

8. Recursos hidrdulicos internacionales.

Existe la posbilidad de desarrollar otros recursos hidriulicos, a base de
desviar hacia ¢l Pacifico algunos cursos de agua que, en forma natural, desapare-
cen por altas evaporaciones o escurren hacia la vertiente oriental de la cordillera
de Los Andes. Las aguas correspondientes podrian permitir desarrollar recursos
hidroeléctricos internacionales, cuya realizacién deberia hacerse mediante acuerdos
entre las naciones limitrofes, esto es: de Chile con Bolivia y Perti, en un caso, y
con Argentina, en el otro.

El primer caso consiste en ¢l posible aprovechamiento de las aguas que con-
vergen al lago Titicaca, que pertenece a Bolivia y a Peri y que tiene actualmente
su desagiie natural por el rio Desaguadero, hacia el lago Poopé, situado, este l-
timo, a 3 810 m sobre el nivel del mar. La gran evaporacién que se produce en esa
zona hace que las aguas que afluyen al lago Titicaca se evaporen totalmente en
este lago, en el ric Desaguadero, en el lago Poopé y, en ciertos afios, en los salares
vecinos.

La ENDESA ha analizado las diversas ideas que se han formulado sobre el
aprovechamiento de las aguas del lago Titicaca y ha esbozado, como la mejor
solucién, conducir esas aguas a través de la cadena occidental de Los Andes para
utilizarlas en la generacién de energia eléctrica destinada a Bolivia, Perti y Chile;
en el regadio del departamento de Moquegua, en el Perdi, y de parte de la pro-



. Cuadro N* 30
RESUMEN DEL CATASTRO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS DE CHILE

Asio 1952
B Por hoyas hidrogrificas
r .M *de| Potencias correspondientes en KW Potencias : i
geo- | Hoya del fo | cen- S kW
gri- trales | Duracién Duraciin | Promedio | [nstals- Por
fica 95 % 50 9%, das Instalar
1+ |Lavea-Azpa..| 3 8 100 14 800 17 900 7
— 500
Los.......... 9 £ 800 18 500 20 400 1310 uml
Salado......| 2 — - - 4130 =2 \
Copiapé ... 7 12 200 23 800 27 500 . - |
Huasco .. ... 2 7 500 23 300 30 800 _ - |
Total de la 1.% Regitn| 23 36 600 80 400 96600 | 5430 | 9000 |
24 4 18 200 51 300 69 000 ol —
8 16 900 58 200 86400 | 16700 | 2000
4 6 400 35 600 69 700 200 um‘
Total de la 2.2 Regién| 16 41 500 145 100 225100 | 17700 |  So00 |
3+ |Aconcagua ...| 9 49 000 153800 | 220600 | 2100 — |
Maipo ....... 23 233 700 467 300 606600 | 118110 | 58000 |
Rapel........| 15 234 300 627 300 850 800 | 132264 | 174000
Mataquito....| 10 218 700 465 400 681800 | 1024 -
Maule .......| 20 408000 | 1136200 | 1548400 — | 13840

Total dela 3.* Regién| 87 1144200 | 2870000 | 3917200 | 273498 | 370 40

4s |ata........ 4 43400 113 500 161 600 40| —
Bio-Bio ...... 19 589600 | 2141800 | 2385100 | 87200 | 149 000
Total de la 4.* Regién| 23 633000 | 2255300 | 2514700 | 87740 | 149000 |
5+ | Imperial ..... 3 20400 59 600 9400 | 3020( — |
Toltén........| 4 80 500 210 500 132 800 520 -
Valdivia...... 9 133 600 631 000 728900 | —170 | 46800
Bueno ....... 3 103 600 260 200 292000 | 25040 | 10860
Maullin .. .. 1 1 800 3200 3 200 - =
Petrohué .. 1 173 000 424 000 472000 - -
Chamiza . .... 1 18 100 66 800 74 000 - =
Puelo ........ 3 316 100 613 000 694 500 - - |
-
25 ge7100 | 2268300 | 2476800 | 28750 | 57660
1 9 000 132 000 144 000 - -
1 35 000 67 000 4000 | — -
1 98 000 177 000 207 000 = -
1 312 000 595000 | 653000 | — —
1 196 000 369 000 408000 | — -
1 528000 | 1000000 | 1110000 so| -
2| 2070000 | 4000000 4330000 = - |
1 246 000 480 000 si6000 | — - |
1| 160000/ 30m000| 33800001 — = |
10| 5174000 | 9890000 | 10822000 50| — |
3 76 800 185600 | 212900 - 3
Total de la 7. Regién| 3 76 800 185 600 212 900 - =
TOTAL DE CHILE| 187 | 7953200 | 17694700 | 20295300 | 413 628 | 591060
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vincia de Tarapacd, en Chile; y ademis en usos industriales. Se obtendria asi el
aprovechamiento integral de esas aguas en bencficio comiin de los tres paises.

El proyecto bosquejado consulta aumentar el rendimiento hidrolégico de la
hoya del lago Titicaca por medio de la disminucién de las pérdidas por evapora-
cién, lo que se obtendria al provocar un descenso del nivel del lago con su corres-
pondiente reduccién de superficie evaporante. Las aguas serian entregadas al actual
desagiie del rio Desaguadero, mediante elevacién mecanica. Se podria asi captar
un gasto medio de unos 80 m%/s, con aprovechamiento, ademis, de las aguas del
rio Mauri. Se conducirian todas esas aguas hacia el portezuelo de la cordillera de
Los Andes, por donde pasa el Ferrocarril de Arica a La Paz, con varias elevaciones
mecénicas, con un total de 370m de altura, a fin de llegar con ellas a la cota
de 4100m de dicho portezuelo y conducirlas al curso alto del rio Lluta. Desde
esa cota se haria un aprovechamiento escalonado de las aguas, con una altura
bruta de caida de 2 650 m, aproximadamente, hasta la cota en que comenzarian a
distribuirse para el regadio. El total probable de la potencia (til alcanzaria a alre-
dedor de 1 700 000 kW, una vez deducida la necesaria para efectuar las elevacio-
nes mecanicas de las aguas, va indicadas, e incluides unos 50 000 kW que podrian
desarrollarse en los canales troncales de regadio.

El aprovechamiento de las aguas para riego permitiria habilitar unas 100 000
a 120 000 ha para cultivo agricola en Perti y en Chile; y el aprovechamiento de la
energia eléetrica se repartiria entre los tres paises: Bolivia, Peri y Chile.

La solucion que antecede, que ha sido concebida por los ingenieros de la
ENDESA, es, probablemente, en comparacién con varias otras que se han propues-
to para aprovechar las aguas del lago Titicaca, la que consulta el mayor aprove-
chamiento de ellas y su utilizacién en forma integral para los objetivos combinados
de produccion de energia eléctrica, usos industriales y regadio.

Debe recordarse, por otra parte, que la VII Convencién de la Unién Sudame-
ricana de Asociaciones de Ingenieros (USAI) celebrada en Lima, en Octubre de
1951, al considerar el aprovechamiento de las aguas del lago Titicaca, aprobé lo
siguiente: “Recomendar a los Gobiernos de Perd, Bolivia y Chile el estudio de la
* posibilidad del aprovechamiento de las aguas del lago Titicaca y del aforo del
“rio Desaguadero”.

Finalmente, es indudable que el desarrollo del proyecto estudiado permitiria
elevar substancialmente el nivel de vida de los habitantes de toda la regién conti-
nental que puede aprovechar la aguas del lago Titicaca.

El segundo recurso hidrdulico de desarrollo internacional es la desviacién
hacia el Pacifico de las aguas provenientes del lago Nahuel-Huapi, ubicado en la
Repfiblica Argentina, que da origen al rio Limai.

El aprovechamiento consiste en cerrar o disminuir el desagiie de las aguas
hacia el Oriente, que escurren por dicho rio Limai, y desviarlas por un tfinel de
unos 3 a 5 km de longitud, para atravesar la cordillera de Los Andes, conducirlas
por un canal de pocos kilémetros y vaciarlas en el lago Todos los Santos, ubicado
en Chile. La diferencia de nivel existente entre los dos lagos permitiria aprovechar
una caida atil de unos 560 m, en las vecindades de Casa Pangue. Estas mismas
aguas tendrian un segundo aprovechamiento en la central Raliin, con 200 m. de
caida y desagiie al nivel del mar, en el estuario de Reloncavi. El proyecto men-
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«cionado consulta la utilizacién de aguas que actualmente tienen it
-MdmNdﬁnwh&hmmLm_
gia cléctrica aprovechable corresponde 2 la potencia promedio pon iri

de los lagos Nahuel-Huapi y Todos los Santos. Esta potencia alcanza a 1 300 000
kW y la encrgia correspondiente seria repartida entre Argentina y Chile. A pesar
de la gran distancia entre la ubicacién de la central Casa Pangue y el centro de
mm:ndc&muAhu,clmduddnmﬂodchndrﬂd:hmmﬂyhgrm
gtﬂmcudilpmiﬂe permitiria, probablemente, compensar el alto costo de su trans-

e,

En el cuadro N? 31 se indican las cifras del catastro de los dos recursos hidriu-
licos internacionales mencionados.

9. Catasiro total de los recursos posibles de energia hidrdulica.
a) PERFILES DE ENERGIA

Para determinar la energia teérica total posible, que puede obtenerse de una
hoya hidrogrifica. se confecciona el correspondiente perfil de energia. Este consiste
en la determinacion de los gastos del curso de agua principal, de sus afluentes,
sub-afluentes, etc., y de los respectivos niveles topogrificos para aquellos lugares de
ubicacién de posibles centrales cuya potencia sea superior a 1000 kW.

El perfil de energia para un curso de agua presenta escalones y prominencias
sucesivas, cada uno de los cuales corresponde a la recepcién de un afluente. Para
la confeccién de cada perfil de energia se utiliza principalmente la carta aerofoto-
gramétrica y las estadisticas hidrolégicas correspondientes a la respectiva hoya
hidrogrifica.

Obtenidos los perfiles de energia, se considera la forma de escalonar en serie
los lugares de energia para fijar la ubicacién de las posibles centrales que, como
se ha dicho, se limitan a potencias superiores a 1000 kW,

Para cada hoya hidrogrifica se confeccionan los perfiles de energia para los
gastos correspondientes a las duraciones de 95% y 509, desde el nacimiento del
rio principal y de sus diversos afluentes hasta una estacién limnimétrica, una con-
fluencia de rios u otro punto caracteristico, antes de que las aguas se capten pa-
ra utilizarlas para regadio, en donde terminan, generalmente, las posibilidades
para su aprovechamiento hidroeléctrico. Para cada perfil de cnergia se ha.rc el
cuadro correspondiente, con numeracién correlativa de los lug?ru de energia de
udlhoya.ubimdumelﬁoprhdpalymsmdiwmdhpm.

b) PERFILES DE ENERGIA ESTUDIADOS FOR LA ENDESA

La ENDESA ha determinado los perfiles de energia para los 10 pr'r;ipa:sxﬁos
de la parte del centro del pais: Elqui y Choapa, de la 2* Regién Geogrifica; Acon-
cagua, Maipo, Cachapoal, Tinguiririca, Lontué y Maule, de la 3* Regién Geogrifi-
a;yhjayniu-mo,dchﬂllegién(}mgrsﬁu. L

Para cada hidrogrifica se han confeccionado planos esquemdticos, que
corresponden a mlpu N 3 a 12, que muestran los rios y afluentes considera-



Cuadro N" 31
CATASTRO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS INTERNACIONALES

% SR Gastos en m"/s Potencias bases en kW
Curso Ubicacidn ura bruta
agua utilizado de calda en | Duracién | Duracién | Promedio | Duracién Duracidn Promedio T haligie
metros 95% 50% 959, 509,
Titicaea .| V. rio Lluta 2 650 — — - =
Lago alle del 80 1 700 000 | Bolivia, Perdi y Chile
Huapi...... Casapangue 560 100 214 21 448 000 960 000
- 945 000 Argentina y Chile
Huapi..... ..| Ralin 200 100 214 21 160000 | 342 000 338000 | Argentina y Chile
Total 2 983 000
Parte que correspoaderia a Chile, aproximadamente 1 208 000
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cada perfil de energia. Se han agregado las listas de las centrales que con-
Catastro, con indicacién de su ubicacién y numeracién de ellas,
potencias de las centrales de primera instalacién, incluidas en €l Catas-
Recursos Hidriulicos de 1952, corresponden a uno o varios lugares de
lo cual depende de las condiciones geogrificas y econémicas de cada ca-
otra parte, especialmente cuando existen centrales hidroeléctricas cons-
un lugar de energia resulta dividido en dos o mis centrales.

potencias totales de los perfiles de energia de los 10 rios indicados se
han dividido en tres partes: las de las centrales anotadas en el Catastro de los
Recursos Hidriulicos ubicadas en la zona a que corresponde cada perfil de ener-
gia; las potencias que no aprovecharian esas centrales; y las potencias de los lu-
gares de energia no incluides en dicho Catastre. Las cifras correspondientes son
las siguientes:

.gg;gzi

Hoya hidrogrifica del rio Elqui

DURACION DEL GASTO
95 % | 0%
Potencias | Potencias
LW I % kW o |
|
Centrales del Catastro .. .......... 15 800 36 48 400 50
Potencias no aprovechables. . = 1 868 6 7 899 9
Lugares de energia no incluidos ... 10 642 38 36 937 41
Totales del perfil de energfa.. . ... .. 28 510 100 89 236 100
Hoya hidrogriifica del Rio Choaps
Duracios DEL GASTO
95 7 50 % |
Potencias Potencias
kW % kW %
Centrales del Catastro .. ......--.-- 4 700 34 .;2 ﬁ o
Potencia no aprovechable.. .. ...... 4448 2 7 2
Imdeenﬂlilnuindﬂidn,,.. 4727 3 30 492 M4 |
80 500 100 |
Totales del perfil de energla.. ... 13 875 100




Hoya hidrogréfica del rio Aconcagua

=

DURACION DEL GASTO

95 % 50 %
Potencias Potencias
kW % kw %
Centrales del Catastro ........... - 49 000 38 153 800 39
Potencia no aprovechable.. .. _...... 8410 6 19 099 5
Lugares de energia no incluidos ... . 71 621 56 223 189 56
Totales del perfil de energia.. ... .. 129 031 100 396 088 100
Hoya hidrogrifica del rio Maipo
DURACION DEL GASTO
95 % 50 %
Potencias Potencias
kW % kW %o
Centrales del Catastro ... .......... 233 500 69 446 600 66
Potencia no aprovechable.. .. .. .. 25 333 7 73 994 11
Lugares de energia no incluidos .. . .. 81 218 24 160 636 23
Totales del perfil de energia.. .. .. 340 051 100 681 230 100
Hoya hidrogrifica del rio Cachapoal
DURACION DEL GASTO
95 o, 50 9,
Potencias Potencias
kw o kW %
Cenua{udelfxmutm..,..._...,. 115 300 48 304 300 48
Potencia no aprovechable.. ..., ... .. 16 095 7 44 692 T
Lugares de energia no inclufdos .. . .. 108 110 45 286 102 45
Totales del perfil de energla.. . . .. 239 505 100 635 094 100




1
95 % 0% ‘|
Potencias Potencias II
kW % KW o |
Centrales del Catastro .......... .. 77 800 50 274 300 9 ‘
Potencia no aprovechable.. ... ... . 10617 26 113035 25
Lugares de energia no inclufdos . . 36 886 24 119 403 26
Totales del perfil de energla.. . .. 155 303 100 457 338 oo |
Hoya hidrogrifica del rio Lontué
DURACION DEL GASTO
95 % 50 %
Potencias Potencias
kW \ % | KW L
Centrales del Catastro .. 194 900 75 389 800 75
Potencia no apmvtchable ; 27 535 11 33075 1
Lugares de energla no mcluidm 36 6635 14 73 307 14
Totales del perfil de energla.. . .. 259 100 ‘ 100 518 182 100
Hoya hidrografica del rio Maule
DURACION DEL GASTO
95 % 50
Potencias Potencias
- kW % kW %
300 80
Centrales BStO ..o 313 100 58 883
Potencia : g:::vtm .......... 52 342 10 135 592 ::
Lugares de energfa no inclufdos .. .. 174 939 32 444 307 3
Totales del perfil de energla.. ... 540 381 100 1 463 199 100
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‘Hoya hidrogriifica del rio Laja
Duraciox pEL GasTo
95 % 50 %
Potencias Potencias
kW % kW %
Centrales del Catastro ............. 182 300 38 310 000 38
Potencia no aprovechable. .. ........ 137 924 28 129 224 15
Lugares de energia no incluidos .. . . . 162 585 M 386 459 47
Totales del perfil de energfa.. . . ... 482 809 100 825 683 100
Hoya hidrogrfica del rio Bio-Bio
[DURACION DEL GASTO
95 9, 50 %
Potencias Potencias
W % kW %
Centrales del Catastro .. ........... 379 000 76 1 687 400 76
Potencia no aprovechable.. .. ... . 35222 T 153 628 7
Lugares de energla no incluidos .. . . . 86 909 17 377 848 17
Totales del periil de energia.. . ... . 501 131 100 2218 876 100

©) CIFRAS TOTALES DE LOS PERFILES DE ENERGIA Y DEL CATASTRO.

De los perfiles de energia ya confeccionados para las 10 principales hoyas
hidrogrificas de la 2%, 3%, 4%, y 5* Regién Geogrifica, se desprende que las potencias
de las centrales hidroeléctricas del Catastro de Recursos Hidriulicos son sélo
una fracciém del total que se deduce de los perfiles de energia.

En consecuencia, para obtener un Catastro completo es necesario aumen-
tar las cifras anotadas en el cuadro N” 30 del Catastro de Recursos Hidriulicos
de 1952, que corresponden sélo a los de primera instalacién, sin incluir las que
se deducen de los lugares de energia no considerados en dicho Catastro.

A base de la comparacién de las cifras de los referidos 10 perfiles de ener-
giamlnmupm;udﬂc:mpmdmdo se obtienen, como primera
aproximacion, las cifras anotadas en el cuadro N* 32.




MAPA N2
LUGARES DE ENERGIA DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO ELQUI
HASTA SU NACIMIENTO EN LA CONFLUENCIA DE LOS RIOS CLARO Y TURBIO
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MAPA N24
LUGARES DE ENERGIA DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO CHOAPA
HASTA LA ESTACION LIMNIMETRICA DEL RIO CHOAPA EN CUNCUMEN
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MAPA NL 5
LUGARES DE ENERGIA DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO ACONCAGUA
HASTA LA CONFLUENCIA DE LOS RIOS PUTAENDO Y ACONCAGUA
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MAPA NL6
LUGARES DE ENERGIA DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO MAIPO
HASTA LA ESTACION LIMNIMETRICA DEL RIO MAIPO EN LA OBRA
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MAPA N&7
LUGARES DE ENERGIA DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO CACHAPOAL
HASTA 13 KM AGUAS ABAJO DE LA CONFLUENCIA DE LOS RIOS

CLARO Y CACHAPOAL
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MAPA NeB

LUGARES DE ENERGIA DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO TINGUIRIRICA
HASTA LA CONFLUENCIA DE LOS RIOS CLARO Y TINGUIRIRICA
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LUGARES DE ENERGIA DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO LONTUE

MAPA N29
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HASTA 15 KM AGUAS ABAJO DE LA CONFLUENCIA DE LOS RIOS PALOS DE SAN PEDRO Y COLORADO
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'MAPA N2 10
LUGARES DE ENERGIA DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO MAULE
MASTA LA BOCATOMA DEL CANAL DEL MAULE EN ARMERILLO
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MAPA N2 1
LUGARES DE ENERGIA DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO LAJA
HASTA LA ESTACION LIMNIMETRICA DEL RIO LAJA EN TUCAPEL
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MAPA N& 12

LUGARES DE ENERGIA DE LA HOYA HIDROGRAFICA DEL RIO BIO-BO

HASTA LA ESTACION LIMNIMETRICA DE RUCALHUE
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Cuadro N* 32
CATASTRO TOTAL APROXIMADO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS DE CHILE

Porexcias ex
m KILOWaATTS
Geogrifica Duracién del gasto
Gaswo
95 % 0% promedio
& 40 000 130 000
2 60 000 230 000 }ﬁ‘?‘.;.?
U 1 700 000 4 500 000 6 000 000
4 900 000 3 400 000 3 900 600
5 1 000 000 2 700 000 2 900 000
6. 6 200 000 11 800 000 12 400 000
Y 100 000 240 000 300 000
ToraL 10 000 000 23 000 000 26000000 |
|

Las cifras aproximadas de este cuadro permiten apreciar el significado que
los recursos hidriulicos de Chile tienen para el pais. A base de la equivalen-
cia de un kilo de carbén chileno por cada kWh generable, y de la utilizacién
total de las aguas durante 8 760 horas al aiio, la potencia firme para la duracién
de 95% equivale a una produccién mixima posible de 87600000 toneladas
de carbén por aiio, y la potencia promedio, que representa la reserva total de
energia, es equivalente a una produccién mixima teérica de 227 000 000 de tone-
ladas de carbén por afio.

10. Influencia de los embalses reguladores sobre los desarrolios hidroeléctricos.

Las potencias correspondientes a las centrales de primera instalacién, indi-
cadas en el Catastro de Recursos Hidrdulicos de 1952, o las deducidas de los
perfiles de energia, pueden ser apreciablemente aumentadas debido a la influencia
que tienen los embalses de regulacidn anual de las aguas sobre la capacidad ins-
talada de las centrales hidroeléctricas.

Los embalses pueden construirse en Chile en némero apreciable, y con gran
capacidad de regulacibn, al aprovechar principalmente los lagos naturales que
existen en diversos sitios de la cordillera de Los Andes, especialmente en la #,
5%, 6" y 7 Regién Geogrifica y, ademds, al llevar a cabo la construccién de em-
balses artificiales, como ser en los rios Maipo, Rapel, Maule, Polcura, Bio-Bio y
otros.

general, puede establecerse que los embalses reguladores o acumulado-
energia hidriulica permitirin disponer de potencias con duracién de 95%%
de magnitud semejante a las potencias de duracién 50%, aumentadas,
a causa de la variacién estacional de las demandas. Estos embalses puc-
permitir, junto a su funcién reguladora, el aumento del aprovechanuc'nl?
los estanques de sobrecarga de las centrales de pasada. Por lo tanto, esta dlti-
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ma funcién de los embalses hace aumentar la potencia posible de instalar en
inversa al factor de carga de los sistemas. ey

Los lagos naturales existentes en Chile, debido a su ubicacién y a los grandes
“k@:ﬁ#pﬂhkwﬂldwmmm
miten que las potencias que puedan obtenerse de los sistemas eléctricos licguen a
ser varias veces las cifras correspondientes del Catastro de la potencia firme de
duracién de 95%. '

Este ventajoso aprovechamiento de los lagos sc comprueba con el estudio del
poder multiplicador de los embalses de las lagunas del Maule y de La Invernada,
hecho a base de un perfil de energia con las caracteristicas hidrolégicas de la
hoya hidrogrifica del rio Maule, hasta la bocatoma del canal Maule, en Armerillo.
Se ha aplicado a un tipo de consumo de energia eléctrica similar al de la 3°
Regién Geogrifica, y se han obtenido, asi, los resultados que se indican a conti-
nuacién.

El total de los lugares de energia del perfil del rio Maule hasta Armerillo
da los siguientes valores para las potencias posibles de generar:

Potencia de duracién de 95% 540 000 kW
Potencia de duracién de 50% 1 460 000 kW
Potencia promedio 1350 000 kW

Al utilizar la curva tipo de la variacién estacional de la potencia posible de
generar en la hoya del rioc Maule hasta Armerillo y la curva de demanda del Sis-
tema de la 3* Regién Geogrifica, se deduce que se puede atender a una deman-
da de consumo de 625 000 kW. Para satisfacer demandas de punta del consumo
superiores a la ya sefialada, hasta de 2 600 000 kW, se producirin déficit anuales de
energia, cuyo cilculo aparece en el cuadro N* 33 y en el grifico N* 5, que llega-
ran hasta 2 186 000 000 kWh.

Cuadro N° 33

PROMEDIO ANUAL DEL DEFICIT DE ENERGIA CON RESPECTO A LAS POTENCIAS
DE PUNTA DEL SISTEMA ELECTRICO DE LA 3.+ REGION GEOGRAFICA

Potencia de punta Déhcit de energla
Miles de kW Miles de kWh

63 0

Bk 7 700

1 000 48 000

1 200 138 800

1 400 287 600

1 600 489 000

1 800 750 000

2000 1 052 000

2 200 1 387 000

2 400 1 780 000

2 600 2 186 000




DEFICIT DE EMECAGIA €M MILLOMES OF MILOWATY - HORAS

GRAFICO N2 5

PROMEDIO ANUAL DEL DEFICIT OF ENERGIA DE LA HOVA DEL RID MAULE.
CON RESPECTO A LAS POTENCIAS O PUNTA DEL SISTEMA ELECTRICO
DE LA 32 REGION GEOGRAFICA.
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Para satisfacer déficit de energia como los sefialados, es necesario efectuar
mﬁkwuhmwpﬂanmdmm
Mdﬁhhhmwm#nmmmﬁﬁyuﬁ
m.mummamuw&h
myﬁwﬁhmwmduﬁqmnhnﬁ-
ﬂnmﬂ@nka&ﬂbwmﬂsmmmm

orden de 1400 m. El volumen de agua que este embalse dejard disponible, como
pruuedinmai,panhgmenciindemﬂghdémiu,u&embommm
300 millones de m?, de acuerdo con las disposiciones del Convenio de uso co-
min y coordinado del embalse entre el Departamento de Riego (1) y la ENDESA.
Estas condiciones permitirian obtener una energia media anual del orden de los
930 millones de kWh. A esta energia deben agregarse las de la laguna La Inver-
nada y del embalse Las Lagunas, con volumen de mis o menos 220 millones
de m® y desnivel {itil de unos 660 m, que permitirian aprovechar una energia me-
dia anual del orden de 370 millones de kWh, con la cual se obtendria un total
de més o menos 1 300 millones de kWh.

Para conseguir el resultado anotado para la hoya del rio Maule, se supuse
que los embalses de las lagunas del Maule y de La Invernada entrarian también
a afirmar las potencias de las hoyas de otros rios vecinos, que tengan caracte-
risticas hidrolégicas similares. El resultado de este estudio aparece en el cuadro
N* 34 y en el grifico N* 6. En éste dltimo se han indicado las potencias firmes
de duracibn de 95% del sistema hidroeléctrico interconectado y las potencias
de punta posibles de suministrar al sistema regulado. Como parimetro de las

Cuadre N"* 354

POTENCIAS DE PUNTA POSIBLES DE SATISFACER CON RESPECTO A LAS
DIFERENTES POTENCIAS FIRMES DE 95% DE DURACION, CON 1300
MILLONES DE KILOWATT-HORAS DE EMBALSE

Potencias firmes Potencias de punta
Miles de kW Miles de kW
L] 325
500 1875
1 000 2950
1500 3950
2000 4 885
2500 5 780
3000 6 660

(1) Actualmente Direccibn de Riego del Ministerio de Obras Péblicas.



GRAFICO Ne 6
POTENCIAS DE PUNTA POSIBLES OF SATISFACER
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diferentes curvas figuran las diversas capacidades de embalse que se han consi-
derado, traducidas a millones de kilowart-horas.

La capacidad de regulacién, ya indicada, de 1 300 millones de kWh que puede
obtenerse en la hoya del rio Maule hasta Armerillo, haria aumentar la potencia de
duracién de 95% desde los 540 000 kW, que aparece en el perfil de energia, a
1 965 000 kW, o sea, estos embalses producirin un factor multiplicador de 3,64
wveces, enduanto a la potencia de punta promedio que puede ser satisfecha.

En @ caso estudiado de la hoya del rio Maule, este factor multiplicador
de los embalses, aplicado a la potencia de duracién de 95%, excede a la potencia
promedio de la hoya considerada, que e la mixima posible de obtener. Por consi-
guiente, los embalses permitirian transformar la potencia promedio en potencia
firme de duracién de 95%, o sea, elevar desde 540 000 kW a 1550000 kW la
potencia de punta promedio que puede satisfacerse, lo cual representa un poder
multiplicador posible de 2,88.

Este resultado demuestra la importancia y la gran influencia que los embal-
ses reguladores estin llamados a desempefiar en Chile para el eficiente aprovecha-
miento de los recursos hidriulicos de primera instalacién del pais, indicados en
el Catastro de Recursos Hidrdulicos de 1952,
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