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La Energia en Chile

I. La energia y el progreso material de las naciones

El desarrollo econémico de los pueblos reducido a su esencia, es sim-
plemente una medida de la habilidad del hombre para controlar la natu-
raleza alrededor de él. Mientras el individuo s6lo dispone de su propio es-
fuerzo, apenas alcanza a producir para las necesidades mas primordiales y
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 alimenta-
cién es, sin duda, la necesidad bésica de la vida; si es necesario, todo el
trabajo humano serda consumido en obtenerla. Mientras menos esfuerzo se
gaste en conseguir esta alimentacién, mas tiempo tendra disponible la po-
blacién para producir otros bienes que puedan formar una civilizacién prés-
pera y progresista.

Por tanto, sélo al introducir el campesino el uso de la energia animal
es cuando su capacidad de producciéon se encuentra por primera vez am-
pliada en una proporcién adecuada para iniciar el progreso. Y este hecho
trascendental se produjo hace apenas diez mil anos, a las puertas mis-
mas de la Historia. Sélo entonces el ritmo de avance cultural cambia y en
pocos siglos la humanidad realiza progresos muchas veces superiores a los
alcanzados en el millén de anos precedente, pues por primera vez el hom-
bre dispone de fuentes de energia otras que su propio esfuerzo y esta en
condiciones de realizar un trabajo suficiente que le permita modificar el
ambiente en que vive.

A partir de este momento el avance de la civilizacién material sigue
un desarrollo paralelo al de las fuentes de energia: la lena, el agua, el vien-
to, el carbén y el petréleo son otros tantos recursos que el hombre ha in-
troducido como palancas esenciales que han impulsado los progresos de la
economia y de la produccién. Hoy dia vivimos la era del maquinismo, pero
éste no es concelible a la escala que ha alcanzado sin el desarrollo del uso
intensivo de la Energia Exterior, es decir, de aquella que es independiente
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de la fuerza humana. El volumen de la produccién se ha multiplicado mu-
chas veces en el curso de los Gltimos doscientos anos, a partir de la inven-
cion de la maquina a vapor, precisamente por el perfeccionamiento en la
producciéon y el uso de Energia Exterior. La energia en si no constituye en
general sino una fraccién pequena del valor de la produccion asi como el
agua en la agricultura no es sino una fraccién insignificante del costo del
producto agricola, pero ambos son elementos indispensables.

Hoy dia no existe ninguna actividad humana en la cual la energia, en
especial bajo su forma mas moderna de la electricidad, no esté adquirien-
do méas y mas importancia como Unico medio de economizar esfuerzos y
de aumentar la produccién per capita. Un solo ejemplo aclarara mejor esta
importancia de la energia en la produccién. El trabajo fisico de un hombre
en 300 jornadas de 8 horas, paleando, cargando pesos, operando una bom-
ba, subiendo cargas en una polea, empujando carretillas, etec., equivale ape-
nas a 100 KWH. Ahora bien, por hLabitante activo y s6lo en forma de elec-
tricidad, en Chile se consumen 1.200 KWH al ano, es decir, por cada habi-
tante que trabaja hay actualmente disponible en esta forma la energia equi-
valente al trabajo fisico de doce hombres. Este solo ejemplo revela la im-
portancia que tiene hoy dia la energia en el progreso y la riqueza de los
paises, y asi como en la antigiiedad la riqueza de los individuos y de los
puebos se media por el nimero de esclavos o siervos que podian realizar
los trabajos necesarios a la produccién, hoy dia el indice mas claro del
progreso material de las naciones es el nimero de esclavos energéticos de
que puede disponer un pais por cada habitante. La energia es la justifica-
cion de esta verdadera “paradoja econémica’” que sorprendié a los econo-
mistas y socidlogos de principios de este siglo, al constatar que gracias a
los perfeccionamientos introducidos en la produccién, era posible fabricar
productos mas baratos, con materias primas mas caras, con salarios mas
elevados, menos horas de trabajo y mayores bglleficios para la colectividad.

De ahi también el hecho constatado de que mientras mayor es el con-
sumo de energia por habitante en un pais, mayor es su produccién per ca-
pita y, por le tanto, mas elevada su renta y su standard de vida. Por ello
es también que los organismos internacionales preocupados del desarrollo
de los paises atrasados dan especial importancia a los programas referen-
tes al transporte y a la energia como servicios basicos, sin los cuales estos
paises no pueden aumentar su produccién por hombre y consecuentemente
no pueden producir el capital necesario precisamente para continuar el
desarrollo que se persigue.

II. Fuentes de energia y su consumo en el mundo

Si la energiz constituye el factor esencial en el progreso de nuestra ci-
vilizacién, ;cuales son estos recursos de energia? ;Cudl es la situacién de
nuestro pais a este respecto? El consumo mundial de energia ha evolucio-
nado como sigue:
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CUADRO N°¢ 1

Energia inanimada consumida en el Mundo (1) (1850-1952)

Energia Carbon Petroleo Madera Energia Otras
Ano total (todas y gas y combus- hidrdu- fuentes
(105 Tons) formas) derivados tible lica.
1850 297 27,6% —— 67,5% e 4,9
1875 558 51,39, 2.0% 44.7% == 2.0%
1900 1185 69,0% 4,0% 25.1% 0,8% 119
1930 2129 69,070 12,9% 11,77 5,2% 1
1947 2295 52.8% 24.8% 10,1% 10,79, 1,6%
1952 3600 51,09 27,0% 9,0% 11,09, 2.0%
NOTA: Para el cdlculo de este cuadro se han usado las siguientes equivalencias: Energia
Total expresada en millones de toneladas de carbon equivalente: I Ton. carbén = 0,7
Ton. petroleo = 750 m3 de gas natural = 2 m3 de madera s6lida — 1000 kwh.

La energia inanimada actualmente en uso en el mundo proviene de
cuatro fuentes principales: el carbén, que suministra aproximadamente
el 519 de las necesidades, el petrdleo vy el gas natural el 27%, la madera
el 9%, el agua el 11% y el 2% restante en fuentes varias, tales como el al-
cohol, desechos industriales y otros. En cada pais la composicién de la ener-
gia consumida depende de su grado de desarrolle y de los recursos natu-
rales que le son propios, pues dada la trascendencia fundamental que tie-
ne la energia en la marcha de la economia, todas las naciones tienen la
tendencia légica a procurar su abastecimiento en la mayor proporcién po-
sible de fuentes nacionales, aun cuando éstas no resulten las mas favo-
rables desde el punto de-vista de los costos.

Llama primeramente la atencién la importancia que representa toda-
via la madera dentro de los consumos. A este respecto es necesario hacer
dos observaciones inmediatas que sitian este problema: hace apenas 100
afios la madera representaba el 70% de la energia exterior consumida, y
ahora menos del 10%, de modo que ha perdido ya la mayor parte de su
importancia. El consumo que actualmente se hace de ella es principal-
mente como combustible doméstico para calefacciéon y preparacion de ali-
mentos en 4reas rurales, donde la dispersiéon de las poblaciones y la cer-
cania del bosque hacen de la leha el combustible de méas facil obtencién y
de menor costo. El otro consumo energético es el de los desechos en las
industrias de la madera.

Fn realidad, la produccién de energia estd basada fundamentalmente
en el uso del carbén, del petréleo y de la energia hidraulica. Desgracia-
damente, los dos combustibles fésiles mencionados primero se encuentran
extraordinariamente mal repartidos en el mundo.

Asi, refiriéndonos al carb6n, que es atn hoy dia el recurso energético
més importante, la reserva término medio mundial por habitante ha si-

(1) Recopilacion confrontacion de numerosas fuentes estadisticas del Ing. R. Sdez.
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do estimada en 2.340 toneladas (2), pero mientras Europa tiene 1.640 to-
neladas por habitante, Africa 1.100 y Asia sélo 895; Rusia en cambio tie-
ne 5.800 toneladas y América del Norte 15.100 toneladas. Frente a estas
cifras, América Latina aparece como el pariente pobre con sélo 25,6 tone-
ladas por habitante, es decir, apenas el 19, del término medio mundial (3).
Si consideramos en especial el caso de nuestro pais, las reservas aceptadas
hoy dia como posibles, segin la Geografia Econémica publicada por la Cor-
poraciéon de Fomento, son sélo de 85 toneladas por habitante, es decir, bas-
tante mas que el promedio de la América Latina, pero siempre una cifra
insignificante frente a las disponibilidades de este recurso en el mundo.

En cuanto al petrdleo, incluso los esquistos y los asfaltos que pue-
den destilarse para producirlo, se puede hablar de una reserva mundial
posible equivalente al 10% de las reservas de carbén, es decir, el petré-
leo, desde el punto de vista mundial, es de una muy pequena importancia
comparado con el carbéon (4). También la distribucién mundial de las re-
servas de petréleo es muy desigual, pues, del total de las reservas conti-
nentales consideradas posibles, 25% se encuentra en Norte América, 25%
en Rusia, 25% en el Cercano y Medio Oriente y el 25% restante se re-
parte en el resto del mundo, correspondiéndole a Sud América aproxima-
damente un 12%. La poca importancia absoluta de las reservas de petré-
leo en el mundo y el porcentaje reducido de estas reservas que estdn en
América Latina, nos hacen comprender que tampoco el petréleo representa
una reserva energética de interés para el futuro a largo plazo de nuestro
Continente.

Frente a estos hechos, ;cudl es la situacién en cuanto a energia hidrau-
lica? Desde luego, este recurso se encuentra mucho mejor repartido en el
mundo que los recursos de combustibles fésiles. De varios estudios gene-
rales realizados, se desprende que el potencial hidraulico existente en el
mundo podria equiparse para producir en total unos 1.500 millones de KW,
es decir, algo asi como siete veces el total de la capacidad actual de pro-
duccién de electricidad del mundo. Este potencial se encuentra repartido
aproximadamente como sigue:

CUADRO N°¢ 2

Potencial hidroeléctrico mundial

Europa 153.000.000 kw 10,39
Africa 612.000.000 7 412 %
Asia sin Rusia 54.000.000 7 3,6%
Rusia 285.000.000 ” 19,0%

(2) Reserva mundial expresada en carbén de 8.000 calorias, 5.460.000.000.000 toneladas.

(3) Para hacer estos cédlculos se han utilizado cifras de poblacion del afno 1948.

(4) Las reservas actualmente cubicadas de petréieo no alcanzan a mis de 12 mil mi-
llones de toneladas; algo asi como el consumo de 18 afios.



La Energia en Chile 283

Australasia ' 45.000.000 3.0%
América del Norte 189.000.000 12.7%
Ameérica del Sur 150.000.600 ” 10,2%
MUNDO 1.488.000.000 kw 100,0%

El simple examen de las cifras anteriores revela que esta fuente de
energia se encuentra mas o menos bien repartida.

Tampoco Ameérica Latina es la mas favorecida en cuanto a la cuota
gue le ha correspondido, ya que su potencial hidréulico por km.? es de 6,4
KW contra un promedio mundial de 11 KW; pero la energia total que re-
presentan las reservas hidraulicas de Sud Ameérica son cuantiosas y ellas
le permitirédn, en gran parte, resolver su problema futuro de abasteci-
miento adecuado. En realidad, el agua de los recursos conocidos es el que
les asegura al Africa y sobre todo a Sud América una solucién de su pro-
blema energético y que les permitira competir en el futuro con los paises
altamente industrializados, en general ricos en otros recursos de energia.

Es efectivo que en el mundo existen otros cuantiosos recursos ener-
géticos fuera de los cuatro ya nombrados y que tienen hasta hoy dia un
muy pequefio aprovechamiento. Nos referimos en particular al viento, a la
energia térmica de los mares y a las mareas, a la energia teltrica del in-
terior de la tierra y a sus manifestaciones externas y, muy principalmente,
a la energia del sol y a la energia atémica. Es posible que estos nuevos
recursos puestos en explotacion industrial en los préximos decenios pue-
dan modificar cualquier conclusién que se quisiera obtener hoy en dia. En
particular, la energia nuclear por su facilidad de transporte es probable
que esté disponible para cualquier pais del mundo en igualdad de condi-
ciones, siempre que resuelva la multitud de problemas técnicos que hoy
dia impiden su aprovechamiento més alla del laboratorio. Pero cualquiera
que sea la evolucién futura, una afirmacién queda en pie, en cuanto a
que los recursos hidraulicos son la fuente energética de mas valor que
hoy dia pueden aprovechar los paises de nuestro continente.

Es importante, por ultimo, tener presente que, ademas de los recursos
de energia inanimada, la humanidad dispone de dos otras fuentes de ener-
gia, que son: la energia de los animales de labor y la energia fisica humana.
Como un dato ilustrativo para situar la importancia de estos recurscs en
el panorama de la energfa mundial, hemos preparado un cuadro en el que
hemos heche una estimaciéon de estos recursos en los ultimos cien afios.
Naturalmente, para llegar a estos resultados ha sido necesario que acep-
temos cierto numero de hipdtesis que dan a las cifras s6lo un valor rela-
tivo:
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Del cuadro se desprende que la energia animal ha perdido considera-
blemente en importancia. Debe pensarse que en 1850 la tinica fuerza de
trabajo en el campo y el principal medio de transporte era la energia ani-
mal y que gran parte de- estas dos aplicaciones han sido reemplazadas por
medios mecéanicos en el periodo 1900-1950.

En cuanto a la energia humana (5) su valor ha permanecido mas o
menos constante en los 100 afos examinados, debido a que si bien ha au-
mentado considerablemente la poblacién activa, ha disminuido préactica-
mente al 607 el niimero de horas trabajadas. También es conveniente se-
fialar que el numero de perstnas activas que realizan trabajo fisico ha
disminuido considerablemente.

CUADRO N°¢ 3

Energia total consumida en el Mundo (1850-1952)

Ano Energia Energia Energia Energia
humana (6) animal (7) inanimada total
Millones de toneladas de carbdn Te

1850 1950 603.0 297 975,5 7,8 61,7 30,5
1875 82,5 660,0 358 1300,5 6,3 90,6 43,1
1900 89,0 715,0 1185 1989,0 4.5 30,9 29,6
1930 36,2 431,0 2129 2646,2 3,3 16,2 80,5
1947 88,5 300,0 2995 3383,5 2,6 3,9 88,5
1952 90,0 300,0 3600 3990,0 2.3 .2 90,5

NOTA: (6) Calculado sobre la base de la poblacién activa, el numero de hcras trabajadas
por semana y 25 hembres-hora — 1 kg. carbon.

NOTA: (7) Para el trabajo de los animales de labor se ha hecho el cdlculo sobrz las si-
guientes bases por hora trabajada:

caballo = 133 bueyes = 2 mu'as = 4 asnos = 1 HP-hora = 0,74 Kkg. carbon,
Las horas medias trabajadas y el nimero de animales de labor han sido esti-
madas por comparacién con datos conocidos de acuerdo con las mejores informa-
cioncs disponibles.
En otras palabras, hoy dia s6lo el desarrollo de la energia inanimada
tiene realmente importancia para el futuro progreso de los pueblos.

II1. Chile y sus recursos de carbénm, petréleo y lena
Chile posee los cuatro recursos de energia que actualmente se utili-

zan en gran escala en el mundo, a saber: carbén, petréleo, leha y energia
hidraulica. Sin embargo, el petréleo, usado hoy dia en escala muy impor-

(5) En otros cédlculos es usual tomar para este cdlculo el total de la poblacion del
Mundo partiendo para cllo del criterio que todo ser humano consume energia atn cuan-
do no realice actividad productora. En el presente estudio s= ha considerado sélo la po-
blacion activa pero para aplicar el otro criterio mencionado bastaria multiplicar las ci-
fras de trabajo humano por 2.5 aproximadamente.
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tante, es enteramente importado, ya que el reciente descubrimiento de ya-
cimientos comerciales todavia no ha dado nacimiento a una industria na-
cional de este combustible (8).

A. Carbon. Los recursos de carbéon de Chile son bastante limitados.
Geoloégicamente los yacimientos carboniferos chilenos se encuentran en el
triasico cretaceo y terciario. Segun la calidad de los carbones se pueden
senalar yacimientos de antracita, hullas y lignitos, pero sélo estos dos 1l-
timos tienen importancia economica,

Los yacimientos conocidos de antracita son La Ternera en Copiapd,
Quilacoya cerca de Concepcion y Nielol en la provincia de Cautin. La im-
portancia econOémica de ellos es muy pequena.

Los principales yacimientos de hullas y lignitos conocidos estan en las
provincias de Concepcidén, Arauco, Valdivia, Llanquihue y Magallanes.

Las reservas se estiman como sigue:

CUADRO N¢ 4

Reservas de carbén (9) (Toneladas)

Yacimientos A la vista Probable Posible
Golfo de Arauco 50.000.000 25.000.000 100.000.000
Provincia de Arauco 5.000.000 10.000.000 100.000.000
Total carbones pesados 55.000.000 35.000.000 200.000.000
Bahia de Talcahuano 1.000.000 1.000.000 ?
Frontera 500.000 1.000.000 ?
Magallanes 5.000.000 400.000.000 2
Total carbones livianos 6.500.00 402.000.000

Las cifras anteriores son bastante desalentadoras, pues dan una re-
serva total muy pequena. Sin embargo, Wenzel manifiesta que “este he-
cho puede modificarse consultando un amplio plan de reconocimientc que
comprenda todas las cuencas carboneras del pais, desde Concepcion 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 re-
conocimiento, mientras que las posibilidades sobre el 959¢ restante per-
manecen ocultas”.

En consecuencia, es posible esperar en el futuro una ampliacién de
nuestras reservas de carbén, como lo demuestran, por ejemplo, los prime-
ros resultados del reconocimiento sistematico realizado en los Gltimos ocho
afios en la provincia de Arauco, que han permitido comprobar la existen-

(8) El petroleo crude producido en Tierra del Fuego (mis o menos 180.000 m3 anuales)

es exportado al Uruguay.
(9) Geografia Econémica de Chile, Corporacion de Fomento.
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cia de dos horizontes carboniferos separados por potentes capas marinas,
que aumentan las posibilidades de nuestras hullas. Se comprende que es
indispensable mejorar el conocimiento de nuestras reservas de este com-
bustible, ya que al ritmo actual de consumo y crecimiento, el total de las
reservas anteriores no alcanzaran-a durar probablemente 70 anos, lapso
extremadamente corto en la vida de un pueblo. Esta escasez de reservas
de carbdén implica naturalmente una directiva en su aprovechamiento, so-
bre la cual volveremos mas adelante. Las caracteristicas de los principales
carbones chilenos se han resumido en el cuadro N? 5.

CUADRO N° 5 (10)

Caracteristicas de los carbones chilenos

i 2 &) = ‘éb\‘-’ HE"O; e é
2. 8. oo B SoEscE e
g 2R, B f8 e gh °u 5 88
z 5 0] S 8 % y8d= o“
o o & e ks 93 BZa° 3
o = O = o, ¢ Ay
Carbones pesados:
Schwager 2,38 506 51,1 415 926 448 8010 1270
Lota 2,77 441 523 404 92,7 436 8370 1.285
Manto Grande 5.00 450 46,9 436 90,5 482 8.200 —
Lebu L. TAT 504 407 811 447 7820 1.023
Carbones livianos:
Lirquén 13,25 10,25 40,7 358 965 468 7.730 1.026
Mafil 116 10,7 393 390 783 50,2 7149 —
Magallanes 1764 991 30,3 41,7 72,0 578 6.400 —-

Desde el punto de vista comercial, los carbones que se entregan al
mercado consumidor, tienen los siguientes poderes calorificos:

Hullas de Lota y Schwager 7.870 calorias
Hullas de la provincia de Arauco 7.300 i
Lignitos de Lirquén y Cosmitos 6.270 i
Lignitos de Valdivia, Llanquihue y

Magallanes 4-5.000 s

Con los valores anteriores se puede estimar grosso modo, que las
reservas a la vista y probable de los carbones chilenos alcanzan a 294.000.000
de toneladas de carbén (expresado en carbén de 8.000 calorias) e incluso
las reservas posibles, la cifra se eleva a 494.000.000 toneladas.

En Chile existen también algunos yacimientos de turbas que en ge-
neral no se explotan. Se senalan, por ejemplo, en algunos valles de la
Zona Central, como en Panquehue (Valle del Aconcagua). Los principales
yacimientos, sin embargo, son los existentes en la Isla Grande de Tierra

(10) Geografia Economicz de Chile.
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del Fuego. No conocemos datos concretos sobre las reservas de estos yaci-
mientos; la turba, segin la especie de planta que ha contribuido a formar-
la y su estado, tiene un poder calorifico que fluctia entre 3.000 y 4.500 ca-
lorias.

Las reservas totales de combustibles s6lidos de Chile alcanzan mas
o menos a 85 toneladas por habitante, valor que coloca a nuestro pais en
situacion privilegiada frente a las demas naciones latinoamericanas. Sin
embargo, en relacion al promedio mundial de reservas de carbén ya sena-
lado de 2.340 toneladas por habitante, debemos considerar la situacién de
nuestro pals como muy precaria, aspecto que debe tenerse presente en
cualquier politica energética que se desee desarrollar.

La situacion en materia de carbén puede modificarse favorablemente
si los pronésticos sobre los carbones de Magallanes se ven confirmados
por estudios posteriores. En efecto, en el curso de las explotaciones petro-
liferas que se realizan en la region, se han cortado numerosos mantos de
carbon a diversas profundidades, que reconocidos en forma mas definitiva
podrian modificar sustancialmente las cifras de las reservas magalldnicas
hasta valores que se hacen subir entre 5 mil y 30 mil millones de tone-
ladas. Considerando s6lo la menor de estas cifras, la reserva de Chile ex-
presada en carbon de 8.000 calorias subiria a 500 toneladas por habitante.

B. Petréleo. Por el momento, de las tres grandes zonas potencialmen-
te susceptibles de contener petréleo, la Puna de Atacama, la Cuenca de
Arauco y el territorio de Magallanes, sélo una parte de esta dltima esta
siendo sometida a explcraciones sistematicas con resultados muy valiosos
para nuestra economia.

Hace ya méas de 40 anos, algunas empresas particulares iniciaron las
explotaciones con la perforacion de pozos ubicados al azar en la vecindad
de la ciudad de Punta Arenas. Alrededor de 1917 ces6é la actividad parti-
cular después de haberse completado unos 10 sondajes a profundidades
variables entre 200 y 800 metros, que totalizaron 5.000 m. de perforacién.

Transcurrido un lapso de 10 anos, durante el cual toda actividad des-
aparecib, el Gobierno establecié para si el monopolio de la exploracién y
explotacién del petréleo nacional e inicié nuevos reconocimientos en la.
zona de Magallanes en el ano 1928.

Después de un trabajo geolégico, tal vez demasiado reducido para la
importancia de la regién por investigar, se iniciaron, en 1930, las perfora-
ciones en varios distritos (Tres Puentes, Tres Brazos, Punta Prat, Isla
Riesco, Rio Patos). Las 7 perforaciones realizadas (7.800 m.), si bien no
dieron resultados comerciales, mejoraron enormemente el conocimiento de
la geologia de la region.

A raiz de estos resultados y después de un nuevo informe geolégico de
técnicos especialmente contratados para estas investigaciones, la Corpora-
cién de Fomento inicié la exploracién geolégica y geofisica sisteméatica de
la regién, la que abarcé en un primer estudio 50.000 km.2.

Como resultado de este extenso trabajo preliminar, que duré aproxi-



288 Anales del Instituto de Ingenieros de Chile

madamente tres anos, se logré ubicar un gran numero de estructuras que
reunen condiciones muy favorables para la acumulacién de petroleo.

De estas estructuras se han perforado en el continente seis, a saber:
Mina Rica, Pecket y Rio de Oro, que resultaron secas; Canelos, cuya per-
foracién se abandoné por las condiciones desfavorables que se presenta-
ron en el pozo; Punta Delgada, que ha dado gas, y Ganso, que esta en
trabajo.

En la Isla Grande de Tierra del Fuego se han perforado pozos en las
estructuras de Manantiales, Espora, San Sebastian, Angostura y Cerro Som-
brero, Victoria Sur y Norte y Chanarcillo. La primera de ellas resulté pro-
ductora de petréleo en la arena de Springhill a una profundidad de 2.243 m.;
San Sebastidan ha resultado seco; Espora, Angostura y Chanarcillo han
dado hasta ahora gas y Cerro Sombrero y Victoria Sur y Norte también
petroéleo.

Con el objeto de estudiar y conocer los campos se han perforado has-
ta fines de 1952, 57 pozos con el siguiente resultado:

Secos 17 pozos
Gas 15
Petroéleo 24 7

Segliin los datos dados a conocer por la Corporacién de Fomento, el
horizonte productor en el distrito de Springhill es una arenisca de grado
medio, con 10 a 30 metros de potencia constituida por granos de cuarzo
cementados por arcilla blanca y material cristalizado blanco.

El petréleo es de base parafinica de 40° API, y da por destilacién di-
recta: (11) '

Nafta gasolina 27%
Kerosén 25%
Aceite Diesel 289
Crudo reducido 20%

El resultado actual de los pozos de Manantiales no permite hablar de
una reserva de volumen determinado. Sin embargo, en un trabajo inédito
del Dr. Bernardo Grossling, se estima que el solo distrito de Springhill se-
ra capaz de producir en total hasta unos 300.000.000 de barriles de petré-
leo y el gas total se estima equivalente a 200.000.000 de toneladas de carbén
tipo Arauco.

Naturalmente, fuera del distrito de Springhill, los datos conocidos de
los distritos restantes no permiten todavia un pronéstico.

C. Esquistos bituminosos. En general los recursos de esquistos bitumi-
nosos se agrupan con el petrdoleo, ya que los primeros se aprovechan fun-
damentalmente en la destilacién para la produccién de bencina y aceites
combustibles.

En Chile se conocen yacimientos de esquistos en las provincias de An-
tofagasta, Bio-Bio v Cautin. El yacimiento mas conocido y aue ha dado ori-
gen a los estudios mas extensos es el de Lonquimay, en el cual se pueden

(11V Geografia Econémica de Chile.
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ubicar dos mantos; uno de 50 centimetros y de ley media alrededor de 80,1
y otro de 8,50 m. y ley media sélo 25,l. Ambos mantos deben trabajarse en
forma subterrdnea y las reservas posibles estimadas son 30 y 70 millones
de toneladas de esquistos, respectivamente. Si se consideran también las pi-
zarras bituminosas del yacimiento con una ley de sélo 10,1 por tonelada, las
reservas suben de 1.000.000.000 de toneladas.

FEl segundo yacimiento de importancia es el de Pular en Antofagas-
ta; segun Wenzel se han reconocido tres series de pizarras bituminosas; la
primera, con un espesor de 30 m. y ley media de 20,l por tonelada, la se-
gunda con 9 m. y ley media 30,l y la serie inferior con cinco mantos del-
gados ricos y de espesores de 0,25 m. a 042 m. y leyes medias entre 80,1
y 140,l. Las reservas a la vista de las dos primeras series, se estiman en
8.500.000 toneladas y los mantos ricos inferiores en 4.500.000 toneladas. Se
cree que las reservas posibles son varias veces esta cantidad.

En la provincia de Bio-Bio se conoce el yacimiento de Quenco, cuyas
caracteristicas han sido muy poco estudiadas, pero en el cual no parece
posible ubicar mantos ricos y potentes.

La breve descripcion anterior nos permite apreciar el muy pequeno
valor economico que es posible atribuir a nuestros yacimientos conocidos
de esquistos, puesto que la reserva total de aceites que podrian obtenerse
de su destilacién, sélo alcanzaria a algunas decenas de millones de tonela-
das. Esta cifra, que frente al escaso tonelaje de petréleo reconocido hasta
ahora en Magallanes podria parecer de importancia, debe pensarse que es
diffcilmente recuperable en forma econdémica por la muy baja ley de los
yacimientos y el débil espesor de los mantos ricos. Sin embargo, los pro-
cesos de destilaciéon “in situ” en actual desarrollo en el mundo, pueden
representar en el futuro un aporte valioso para la explotaciéon econémica
de esta riqueza. '

D. Lena. La lena ha sido en el pasado y contintia siendo en la actua-
lidad una de las fuentes mas importantes de energia de Chile. No es ésta
la ocasién de estudiar nuestros recursos forestales; ellos, sin ser cuantio-
sos, son valiosos, sobre todo por constituir la principal reserva de maderas
duras de clima templado en el hemisferio Sur.

Desde el punto de vista econémico interesa el crecimiento anual de la
madera que puede ser explotada racionalmente sin agotar el capital. En
la actualidad, el crecimiento se estima en 730 millones de pies cubicos
al afio; de esta cifra un 85% corresponde a los bosques naturales, 13% a
las plantaciones y el resto a las tierras boscosas. Estas cifras, compara-
das con las respectivas areas forestales y con los volimenes de madera en
pie revelan el extraordinario valor econémico de las plantaciones artifi-
ciales, por su enorme crecimiento anual comparado con el resto de los
recursos forestales.

La cifra anterior de crecimiento de los bosques es importante y revela
las favorables condiciones del pafs para el desarrollo forestal. El creci-
miento anual puede ser incrementado en forma apreciable por un manejo
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silvicola més racional de los bosques y una ampliacién del 4rea planta-
da. El crecimiento potencial se estima en 1.304 millones de pies cubicos,
no siendo esto, naturalmente, de ningiin modo el limite teérico que puede
considerarse mucho mayor.

El crecimiento anual actual y previsto representaria un volumen anual
de 21 y 37 millones de m.2, respectivamente, de madera sélida. Desde lue-
go, debe destacarse que por muy eficiente que llegue a ser el manejo sil-
vicola de estos bosques, siempre habra pérdidas importantes de madera
por epidemias, plagas, enfermedades e incendios, que pueden destruir una
cierta proporcion de la madera, reduciendo el volumen total util dispo-
nible.

En seguida, sabemos que una fuerte proporcion de la madera se apro-
vecha en usos distintos a la produccién de energia: construccién, ferro-
carriles, postes, cercos y materia prima industrial. Es evidente que a me-
dida que el pais se desarrolla, la parte de consumos de madera otros que
la energia serda cada vez méas importante. El orden de magnitud futuro
de la madera como energia debe estimarse en una cuota no superior a los
5 millones de m.®* de madera sélida al ano, cifra que vendria a represen-
tar la contribuciéon méaxima que deberia esperarse de la lena a nuestra fu-
tura demanda de energia.

CUADRO N° 6

Recursos Forestales de Chile (12)
(en miles de Ha.)

Besl ooR agt .25 » & 28
Tipo del go% Een  gRE g5t mfw e £
Pl g0 oEP o cEr gle @l EI ae
gi< 88 P8¢ a8 Y € aEc
Tierras boscosas T 950,5 1.180 681,8 34392 2.6952 89544
Plantaciones 1.3 39,9 67,2 35,1 143,5
Bosques virgenes 69,5 1582 1.796,3 19474 4019 4.3733
Bosques parcialmen-
te explotados y re-
novados 302,7 162,7 4654
Zonas desforestadas 1,8 8,1 4029 160,0 30.4 603,2
Bosques en zonas ro-
cosas no comerciales 7,0 1416 1.007.1 238,2 1.694,6
Area Total 9,0 1.061,7 14212 3.3604 6.716,4 3.665,7 16.2344

IV. El agua y los recursos hidroeléctricos de Chile

El agua ha constituido un recurso esencial para el desarrollo de la
humanidad. Siendo un elemento indispensable para la vida animal y ve-

(12) Datos de la Misién Forestal del afio 1945. Las cifras de Plantaciones han aumen-
tado apreciablemente en Iz actualidad.
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getal, la actividad del hombre se ha organizado y desarrollado en con-
tacto inmediato con los lagos y rios. “En un sentido figurado, la civiliza-
cion va y viene por la zona del valle; todas las grandes culturas histéricas,
con la excepcién parcial de las culturas maritimas aisladas, en las cuales
los mares algunas veces hacian de rios, han prosperado debido al ir y ve-
nir de los hombres y de sus mercancias a lo largo del camino natural for-
mado por el gran rio, y este movimiento era una condicién propicia para
el progreso de las instituciones y el fomento de las invenciones. Entre otros
cabe citar el rio Amarillo ,el Tigris, el Nilo, el Eufrates, el Rin, ¢! Danu-
bio y el Tamesis”. (13)

El agua como fuente de energia ha sido usada desde los tiempos an-
tiguos. Es, sin duda, la primera fuente de energia mecéanica de que ha dis-
puesto el hombre. La rueda hidraulica aparece descrita en trabajos de poe-
tas e historiadores varios siglos antes de la era Cristiana. (14)

En el periodo que llega hasta fines del siglo XVIII, la fuente princi-
pal de energia era la de las corrientes de agua junto con la de los vientos.
“Fué a lo largo de la corriente rapida de ciertos rios, tales como el Ré-
dano y el Danubio y los arroyos de Italia, y en las regiones del Mar del
Norte y del Béltico, azotadas por fuertes vientos, que esta nueva civili-
zacion echdé sus raices mas firmes y tuvo algunas de sus expresiones cul-
turales mas felices”. (15)

Si bien la energia hidraulica tuvo un papel importante hasta esa fe-
cha, su influencia siempre quedé limitada a la zona vecina a los cursos
de agua y su importancia se vié grandemente reducida durante el siglo
XVIII por el desarrollo del carbén como fuente de energia mecénica. Sélo
en la actualidad, la energia hidraulica ha adquirido realmente toda su im-
portancia econdémica, como deciamos anteriormente, con el aprovechamien-
to de la energia potencial del agua en forma de electricidad.

La energia hidriulica, como el carbén, debe atribuirse directamente
a la energia solar. En el caso del carbdon, se trata de fracciones infimas
de energia solar almacenadas en forma de carbono atmosférico fijado por
la clorofila de las plantas en un proceso de muchos milenios; podriamos
decir, que se trata de energia solar “fosilizada”. En el caso de la energia
del agua se trata de un proceso continuo. El sol evapora fracciones del
agua de nuestro planeta; para un ano se habla de tres milésimas del agua
del globo terrestre que pasa a la atmoésfera y que vuelve a caer sobre
nuesiro planeta, la mayor parte sobre los mares, en forma de lluvia.
Parte del agua caida sobre los continentes puede ser aprovechada para ge-
nerar energia, utilizando el desnivel existente entre las tierras altas don-
de esta agua cae y los mares hacia donde tiende naturalmente a escurrir.

Aproximadamente un tercio de la radiacién solar que llega sobre la

(13) Lewis Mumford — Técnica y Civilizacion,
(14) Filén de Biancio, siglo 1IT A. C.
(15) Técnica y Civilizacién, cbra citada.
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tierra es usada en evaporar y elevar 16 millones de toneladas de agua por
segundo desde la hidroesfera hacia la atmésfera. Esto representa tal vez
unas 20.000 veces las necesidades actuales de energia del mundo. Pero la
posibilidad de capturar més de una pequenisima fraccién de este mar de
energia que nos rodea, es tan remota como grande es esta cantidad de
energia.

Del total de la energia solar utilizada en la hidroesfera, todo, menos
3 milésimas, es utilizada en evaporar agua desde la superficie de los océa-
nos, lagos, corrientes de agua y de la vegetacién. Nada de esta energia
puede ser controlada por el hombre, ya que estd contenida en el vapor de
agua, hasta que transformado éste en liuvia o nieve, el calor de vapori-
zacion aparece como calor degradado y es irradiado nuevamente hacia los
espacios interestelares. Sélo estas tres milésimas son aprovechadas en ele-
var el vapor de agua sobre la tierra, pero si bien este porcentaje es peque-
no, la cantidad total todavia es enorme. Suponiendo que la altura de pre-
cipitacion término medio sea de 3.000 metros, la caida del agua en forma
de agua y nieve representa una cantidad de energia liberada a razén de
600.000 millones de caballos.

So6lo una fraccion de esta potencia es aprovechable en forma de ener-
gia hidraulica de nuestros rios y lagos. Como un maximo tedrico algunos
autores estiman esta fraccién en un 2%, es decir, unos 12.000 millones de
caballos. De éstos, s6lo una parte tiene aprovechamiento practico real.

El origen de esta energia hidraulica le da un carécter interesante y
particular; es una fuente primaria renovable a un ritmo periédico defi-
nido dentro de ciertos limites. Ademas, tiene una gran ventaja sobre las
otras fuentes ya estudiadas, en el sentido de que por su naturaleza debe
encontrarse mejor repartida en el mundo. No quiere decir esto que la dis-
tribucion de las lluvias sea particularmente uniforme, ya que existen gran-
des zonas desérticas y otras con precipitaciones increibles, como el valle
de Cherrapunji en la India, en el que la precipitacion media anual alcan-
za a 11,5 m., el ano mas lluvioso es de 23 m. y el dia méas lluvioso de 1,05
m. Los recursos hidriulicos no dependen s6lo de la importancia de las pre-
cipitaciones. También juegan papel fundamental la evaporaciéon y la infil-
tracién en las tierras, el relieve general, la topografia particular de cada
zona, la existencia de lagos reguladores y la distribucién de las lluvias.
De ahi la gran dificultad de avaluar los recursos de cada pais en cuanto
al aprovechamiento de la energia hidraulica y la inseguridad de muchas
de las cifras que se dan. Se acentian aun mas estas dificuitades por el
hecho mismo de que en el caso de la energia hidriulica existe una gran
diferencia entre las posibilidades teéricas y las condiciones practicas para
aprovechar ciertos recursos. Existen limitaciones de orden econdmico, que
hacen que determinada posibilidad hidriulica no pueda considerarse como
recurso aprovechable y existen limitaciones impuestas por muchos usos
del agua, otros que la energia, que son tanto o m&s importantes que ésta.
Los problemas sanitarics, el riego, el uso industrial, el transporte, las obras
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construidas, etc., son factores limitativos que implican multiples trabajos de
Ingenieria antes de transformar el aprovechamiento de un recurso hidrau-
lico tedrico en una posibilidad practica.

Ya senalamos anteriormente que el potencial hidroeléctrico aprove-
chable se estimaba en el total mundial en 1.500 millones de KW., cuya
distribucién continental indicamos oportunamente. Este potencial hidro-
eléctrico podria generar alrededor de 6.300.000 millones de KWH, es de-
cir, una cantidad de electricidad siete veces superior a toda la electrici-
dad que se produce hoy dia en el mundo usando las plantas térmicas, hi-
draulicas y Diesel en funcionamiento. Del total posible de energia hi-
droeléctrica se aprovecha sélo el 6% y el resto se pierde afio a afio sin
ninguna finalidad practica, mientras 400 millones de toneladas de car-
bén o su equivalente de petrédleo se queman en plantas térmicas para ge-
nerar electricidad.

Es interesante senalar como se aprovecha esta energia hidriulica en
un grupo de naciones altamente desarrolladas. En el cuadro que se re-
produce a continuacion se ha indicado el potencial hidroeléctricc en 21
paises importantes. Se observa del cuadro que Chile es uno de los pue-
blos ricos, tanto por el potencial hidroeléctrico por unidad de superficie
como por habitante, pero desgraciadamente si bien es el pais de América
Latina que mayor proporcion de su potencia ha desarrollado, sélo apro-
vecha hasta la fecha apenas el 4% de sus posibilidades, mientras que las
naciones desarrolladas han equipado ya entre el 15% y el 60 de sus re-
cursos hidraulicos.

Como es natural, las caracteristicas esenciales de nuestros recursos
hidraulicos estdn fijadas por el relieve y el clima. Chile, en toda su extra-
ordinaria lonzitud presenta la peculiaridad de la proximidad de la Cor-
dillera de los Andes al mar, lo que da origen a fuertes desniveles en tra-
yectos muy cortes, definiendo asi el hecho de que nuestros recursos hi-
driulicos daridn esencialmente origen a centrales de caida media y alta.
Al mismo tiempo, este relieve tan violento y la estrechez del territorio
formara, en general, rios de pequenas hoyas hidrograficas, y por lo tan-
to, alin en las zonas de precipitaciones mas intensas, no deberédn esperar-
se voltimenes de agua extraordinarios. :

Por otro lado, el hecho de que nuestro territorio continental se ex-
tienda entre los paraleles 17° 30’ y 56° de latitud sur, produce una gran
variedad de climas con condiciones pluviométricas totalmente diversas. La
variacién de la latitud coordinada con las caracteristicas del relieve en las
diversas partes del territorio fijan un régimen de lluvias que va desde la
absoluta aridez de la zona norte hasta la extrema pluviosidad de ciertas
zonas del Archipiélago.

Este hecho permite destacar que tanto la cantidad anual de agua cai-
da como su reparticion durante el ano, aumentan de Norte a Sur de! te-
critorio; hacia el norte las lluvias caen principalmente en invierno y pre-
ferentemente en la alta cordillera en forma de nieve, dando origen a un
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CUADRO N° 7

Potencial hidroeléctrico y potencia efectivamente instalada en wvarios paises

Potencia sus-  Potencia hidrdulica Recursos por km.2 y poi
ceptible de insta- instalada (16) habitante
larse 1.000 Kw. 1.000 Kw. o Kw.Km.2  Watt/hab.
1) Alemania 6.350 2.028 31 13,5 96
2) Francia 8.195 5.240 64 14,8 200
3) Inglaterra 1.500 230 15 6,5 31
4) Italia 12.100 42 39 266
5) Noruega 20.000 3.000 15 62,2 6.450
6) Polonia 1.730 100 * 6 4,5 72
7) Rumania 5.380 40 * 0,8 18.2 326
8) Suecia 15.546 2.950 19 34,6 2.320
9) Suiza 7.000 2.855 41 170 1.560
10) Canada 53.600 8.500 * 16 5,6 4.360
11) EE. UU. de N. A. 82.180 18.866,4 23 10,5 585
12) Argentina 10.000 40 * 0,4 3,6 623
13) Brasil 37.000 800 * A 4.4 927
14) Colombia 73.000 90 * 0,1 56,6 7.70G
15) Meéxico 7.500 400 * 9,3 3.8 358
16) Japodn 21.527 T.o00 ¥ 35 56,5 306
17) Indias Holandesas 3.310 — — 1,8 54
18) India 30.000 600 * 2 6,5 75
19) Rusia 285.000 2.000(17) 0,7 13,4 1.530
20) Nueva Zelandia 2.695 600 * 21 g 1.500
Resto del mundo 804.387 — . 59 745
Mundo 1.488.000 60.000 4 111 635
21) Chile 10.700 410 4 18,8 1.780

régimen de escurrimiento de los rios de caracter netamente glacial, con
fuertes diferencias entre el estiaje de otono y las creces de deshielos de
fines de primavera y principios de verano. A medida que se avanza hacia
el sur, el régimen de los rios cambia por tres razones fundamentales: ma-
yor periodo de lluvias que tienden a repartirse a lo largo del afo, mayor
preponderencia de las hoyas pluviales en comparaciéon a las hoyas de nie-
ve e influencia reguladora del escurrimiento por importantes sistemas
de embalses naturales. Esta variacién de las condiciones de escurrimiento
transforma los rios del sur en rios de régimen marcadamente pluvial com-
plementario del régimen de escurrimiento de la zona central, con la ven-
taja de poder aprovechar asi al maximo los recursos hidraulicos combina-
dos de estos rios de diferentes regimenes. '

(16) Las cifras d¢ potencia instalada corresponden al ano 1950 o 1951; e! * significa
una cifra aproximada.

(17) La estadistica de las Naciones Unidas indica aproximadamente 9.000 millones de
kwh hidriulicos producidos en 1949, lo que corresponde mds o menos a los 2.000.000 kw.
instalados.
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Los ultimos estudios sobre las posibilidades hidroeléctricas realizados
por la ENDESA, se han resumido en un cuadro, agrupando las cifras por
regiones geograficas del Plan de Electrificacion del pais. Los valores in-
dicados . corresponden a las normas estadisticas internacionales; la poten-
cia obtenible de los recursos hidraulicos se indica con seguridad hidrologi-
ca total 95%, 50% y con el gasto término medio aritmético. En el cuadro
s6lo se consideran los recursos hidraulicos que corresponden a posibles
centrales, o sea, no son los recursos energéticos brutos correspondientes a
los desniveles y los gastos disponibles, sino a aquellos trozos de rios
realmente aprovechables para el desarrollo de centrales eléctricas. Los
recursos energéticos brutos son cifras considerablemente mayores y es
muy probable que el mejor conocimiento de nuestras posibilidades permi-
ta ampliar nuestros recursos hidraulicos con otros que por el momento no
consideramos susceptibles de ser instalados.

CUADRO N°? 8

Recursos hidrdulicos de Chile
(en miles de Kw)

Region geogrifica Quso, Qs09 ' . aio
1% Lat. 17°30" — 29°5° 20,2 99,6 66,7
22 Lat. 29°5° — 3295 54,1 17,5 26,4
3% Lat. 32°5° — 36%10° 962,7 2.506,9 3.439,9
42 Lat. 36°10° — 3830’ 390,4 1.059.0 1.280
52 Lat. 38°30" — 42° 773,6 2.068,1 2.366,1
6% Lat. 42° — 56° 1.408 2.877 3.110,0
7¢ Lat. 50° — 56° 76,8 185,6 212:9
3.685,8 8.930,7 10.742,6

En el cuadro anterior no se ha incluido en la 5* Regiéon Geografica un
recurso de origen extranjero que corresponde a la desviacién hacia el
lado chileno de la hoya del Nahuelhuapi. La potencia correspondiente a

esta solucién es la siguiente:

Ogs 745.000 Kw.
s0 1.200.000 ”
Qmedio 1200000 2

Conviene mencionar que en la Primera Region Geografica también
se ha estudiado la posibilidad de utilizar un recurso hidraulico de origen
extranjero que consistiria en desviar hacia Chile la hoya del Titicaca apro-
vechando en un recorrido muy corto alrededor de 2.900 m. de caida en
varias centrales en serie hidraulica. La solucién estudiada a grandes ras-
gos no puede indicarse con una seguridad hidrolégica determinada por
no existir observaciones suficientes y por implicar la idea de reducir las
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enormes pérdidas por evaporacién del lago Titicaca mismo (18). La poten-
cia posible de obtener con muy alta seguridad es de 1.655.000 Kw. (Esta
cifra tampoco estd incluida en el cuadro N¢ 8).

En resumen, los recursos hidraulicos de Chile podrian establecerse
como sigue:

Q%% Q-’JUC‘C Qmedio
Kw. K, Kw,
Recursos de origen nacional 3.655.800 8.930.700 10.742.€00

Recursos de origen internacional 2.400.000 2.855.000 2.855.000

Es conveniente destacar el hecho de que la diferencia de los regime-
nes de norte a sur permite un aprovechamiento combinado de los rios que
es muy favorable. En otras palabras, es facil establecer que la potencia
conjunta que es posible suministrar con 95% de seguridad es conside-
rablemente superior a la suma de las potencias 95% de los rios del pais,
acercandose apreciablemente a la seguridad 50%; esta posibilidad se ve
reforzada aun mas por el hecho de que los grandes lagos naturales y los
embalses artificiales posibles permiten una regulacién adicional del régi-
men de los rios de la zona Centro-Sur.

No se ha hecho un calculo de la energia anual minima que podria
ser generada en Chile, pero no creemos aventurado poder afirmar que
s6lo los recursos nacionales sobrepasan los 40.000.000.000 Kwh.

La cifra anterior equivaldria a una disponibilidad de 40 millones de
toneladas de carbén al afio.

Debe tenerse presente que el catastro hidroeléctrico del pais estd to-
davia incompleto ya que no se ha abarcado la totalidad de las hoyas hi-
.drograficas y en general s6lo se han estudiado bien las soluciones consi-
deradas actualmente como econémicamente justificadas. Las cifras indica-
das anteriormente son por lo tanto preliminares y susceptibles de rectifi-
cacién, en la mayor parte de los casos, hacia arriba.

La principal dificultad para hacer un buen catastro es la falta de
estadisticas completas de los volumenes de agua que escurren por los rios,
ya que como todos sabemos, la energia disponible en un curso de agua
es directamente proporcional al producto del agua que escurre por el des-
nivel que esta agua recorre.

Las caracteristicas hidrolégicas de los recursos hidroeléctricos, es
decir, el conocimiento del caudal de agua que escurre por un rio duran-
te un periodo largo de anos, en un punto determinado donde se desea ha-
cer una captacién para una obra hidroeléctrica o de riego, se ha obteni-
do de la combinacién de las estadisticas elaboradas por la Direccién Ge-
neral de Obras Publicas, por la Oficina Meteorolégica de Chile, por la
ENDESA y por las informaciones estadisticas de particulares. Los estu-

(18) Anteproyecto del Ing. Sr. Raul Sdez presentado a Endesa en el informe S. E..
N¢ 516 de junio de 1945.
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dios que desde antiguo ha realizado la Direccién General de Obras Publi-
cas, estan destinados al estudio y construccion de las obras de regadio y
para la distribucién de aguas de riego, en las épocas de escasez. Como es
natural, estos estudios se realizan en el curso medio de los rios donde estan
ubicadas las obras de riego y, por lo tanto, no permiten sino un conoci-
miento indirecto de los recursos de agua de la Alta Cordillera donde en
general se encontraran las posibilidades hidroeléctricas mas interesantes
debido a los mayores desniveles disponibles y a la no interferencia con las
obras de riego que constituyen indudablemente un uso preferente del agua.

Las informaciones meteorolégicas y en especial las pluviométricas son
también un dato valioso pero indirecto ya que el conocimiento de las pre-
cipitaciones de agua sobre una zona, en general sélo permite deducir por
comparacion el gasto de los rios y siempre que éstos sean esencialmente
de escurrimiento pluvial.

De lo dicho se desprende que para perfeccionar el catastro hidro-
eléctrico de Chile, la ENDESA ha debido constituir un nuevo servicio
especial de medida de los gastos de los rios del pais en los lugares espe-
cialmente indicados para avaluar los recursos hidroeléctricos. Este servi-
cio, que es relativamente nuevo, ya que las estaciones de medida mas an-
tiguas tienen a lo méas doce afios de observaciones, combinado con el ser-
vicio correspondiente de la Direccién General de Obras Publicas permi-
ten disponer de 240 estaciones limnimétricas y de aforo, con los cuales el
conocimiento de nuestros recursos hidraulicos se perfecciona ano a ano.

Se puede asegurar que las cifras del cuadro que acabamos de ver,
reflejan en lineas generales el potencial hidroeléctrico de las distintas re-
giones de Chile. Estas regiones coinciden en sus limites muy aproximada-
mente con la divisién natural de las zonas geograficas de Chile; las diver-
sas regiones eléctricas, siete en total, corresponden primordialmente a las
caracteristicas pluviométricas e hidrolégicas del territorio nacional.

Hemos dado especial importancia a los recursos hidroeléctricos en con-
sideraciéon al extraordinario valor que ellos pueden representar para Chi-
le si son debidamente desarrollados.

V. Otros recursos de energia

Chile también posee otros recursos energéticos que en el futuro pue-
den representar un valor econémico importante, sobre todo debido al he-
cho de que algunos estdn disponibles en zonas donde los recursos hidro-
eléctricos son escasos. Nos referimos en especial a la energia solar que pue-
de ser aprovechada directamente, particularmente en el norte donde las
condiciones son éptimas y en el hecho se estad utilizando en el proceso so-
lar de elaboracién de salitre y la recuperacién de sales potasicas con una
considerable economia de combustible por tonelada producida. El aprove-
chamiento de la energia solar en la calefaccion domeéstica y las bombas de
calor son otros usos que podrian tener amplia aplicacién en nuestro pais.

Queremos también mencionar como recursos posibles de aprovechar en
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Chile el calor interno de la tierra cuyas manifestaciones exteriores tales co-
mo el volcanismo, las fuentes termales y los geysers (Puchuldiza y Tatio)
son abundantes y podrian en el futuro permitir una fuente de energia muy
interesante.

Por ltimo, el viento y las mareas son dos recursos susceptibles de apro-
charse con éxito, que si no permiten esperar grandes resultados, por lo me-
nos pueden significar la solucién para muchos casos especiales.

Sélo deseamos finalmente mencionar las posibilidades de Chile en cuan-
to a energia atémica. Hasta la fecha, en nuestro pais no se han ubicado ya-
cimientos de ningin ‘“combustible nuclear” si bien existen expectativas e
indicios serios sobre esta posibilidad. Sin embargo, tal como hoy dia se pre-
senta el problema de la generacién de energia a base de la “combustiéon nu-
clear” ello implica un grade de progreso en estas materias que en nuestro
pais no se ha iniciado aun. En consecuencia, después de resuelto el proble-
ma en los grandes paises industriales creemos que deberd transcurrir un
cierto niimero de anos antes de que las centrales de energia atémica figu-
ren en el abastecimiento energético de los paises pequenios como el nuestro.
Una cosa, sin embargo, parece segura, con el margen de error que pueden
tener estas previsiones y este es de que la forma mas apropiada de utili-
zar la energia atomica parece ser la generaciéon de electricidad y, en con-
secuencia, todos los sistemas de transmisién y distribucién de electricidad
y utilizacién de ella creemos podréan ser aprovechados en el futuro sin in-
conveniente. En las condiciones actuales de costo, la energia hidroeléc-
trica ain es considerablemente mas barata que aquella que puede obtener-
se de una planta eléctrica de “combustible nuclear”.

VI. Consumo y usos de la energia en Chile

La energia en el mundo se aprovecha en cuatro usos principales:

a) Los usos domésticos y comerciales para calefaccion y preparacion
de alimentos;

b) El transporte en todas sus formas;

c) Los usos industriales; y

d) Finalmente la generacién de energia eléctrica para a su vez uti-
lizar la electricidad asi producida en los mismos tres usos anteriores. En
el uso doméstico se aprovecha grosso modo el 27% de la energia mundial
que se consume; en el transporte (barcos, vehiculos motorizados, ferroca-
rriles, aviones) se consume otro 19%; un 30% va a la industria directamen-
te. El saldo, o sea, aproximadamente un 25% (19) se consume en producir
electricidad que, como ya lo dijimos, a su vez se distribuye entre los usos
domésticos y comerciales, transportes e industriales.

El mundo se estd electrificando rapidamente. La electricidad ejerce

(19) El porcentaje que representa la energia eléctrica en el total de encrgia mundial
depende de la equivalenciz que se use frente a las otras formas de energia; en la estima-
cién anterior se ha usado ! kwh. — 1 kg. carbén. Las Naciones Unidas en la actualidad es-
tin empleando la equivalenciz de 1 kwh — 0.6 kg. carbén para 1950.
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tal influencia en la vida moderna que practicamente no existe actividad
humana en que ella no juegue un papel predominante. En la vida domés-
tica ha introducido y contintia introduciendo grandes comodidades y sim-
plificaciones de modo tal que sin la electricidad seria imposible concebir
la forma de vida actual. Una sola cifra bastard para hacernos comprender
esta influencia. En el area de servicio de la Compania Chilena de Electri-
cidad (20) el consumo por cada cliente residencial desde 1936 a 1952 ha
subido en término medio de 400 Kwh al ano a 1.200 Kwh, y esto a pesar
de las limitaciones inherentes al racionamiento.

La importancia de la electricidad en el campo industrial es de tal na-
turaleza que casi podria asegurarse que no requiere una explicacién adi-
cional. La electricidad es el elemento basico de la industria moderna como
instrumento de control e investigacién por un lado, y por otro, fundamen-
talmente como factor de produccion. Practicamente hoy dia la electricidad
puede estar disponible para hacer cualquiera de las funciones mecénicas
que se requieren en la produccion, algunas veces sin ni siquiera la presen-
cia pasiva del elemento humano. Casi la tinica forma de energia mecénica
que se utiliza en la industria es la proveniente de la electricidad, ya que
el empleo de maquinas a vapor o de motores de explosiéon directamente aco-
plados a méquinas actoras es solamente un vestigio del pasado o casos de
excepeion generalmente impuestos por condiciones ajenas al problema mis-
mo que se desea resolver. Es, también, en el campo industrial donde la
electricidad ha tenido una influencia social mas notable. Nos referimos a
la indudable modificaciéon introducida por la electricidad en las condicio-
nes de trahbajo de las fabricas: mayor iluminacién, mejor ventilacion, dis-
minucion del esfuerzo muscular a un minimo, etc.

Se puede asegurar que en casi todas las grandes ciudades del mundo,
la electricidad mueve los principales medios de movilizacién colectiva, tan-
to por la eficiencia del servicic asi obtenido como por el hecho de que es
éste el tinico medio de transporte que no contamina el ambiente ya sufi-
cientemente danado por la actividad colectiva.

En esta rapida revisién de la importancia de la electricidad en el mun-
do. debe mencionarse su influencia en el aspecto cultural. La electricidad,
ademis de la considerable accién civilizadora en la vida urbana y rural,
ha dado origen a medios de comunicaciéon como el teléfono. el telégrafo, la
radio y la televisién y ha permitido perfeccionar ofros medios de difusiéon
como el cinematégrafo y las grabaciones sonoras, medios que si son apro-
vechados en debida forma constituyen elementos de cultura de extraordi-
naria importancia.

La electricidad posee cualidades excepcionales: puede obtenerse a par-
tir de todas las fuentes conocidas de energia, se transporta a muy bajo
costo, puede ser utilizada en todos los procesos importantes que requieren
consumo de energia y puede ser distribuida y consumida eficientemente

{(20) Las provincias de Saniiago‘ Valparaiso y Aconcagua.
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aun en fracciones muy pequenas. Consecuencia de todo ello es el rapido
progreso de su uso.

Si designamos como ‘“factor de electrificacién” la relacién entre la
energia eiécirica consumida y el total de la energia inanimada consumida,
este indice ha variado como sigue:

CUADRO N° 9

Relacién de la energia eléctrica a la energia inanimada consumida
en el mundo

Ano “‘Factor de electrifi-
cacién” en el mundo

1920 0,06
1929 0,14
1936 0,18
1947 . 0,24
1950 0,25

En otras palabras, en 1920 el Mundo consumia sélo el 6% de su ener-
gia en forma de electricidad y hoy dia consume el 25%. El valor absoluto
del consumo de la electricidad en 30 anos ha subido nueve veces.

Este desarrollo prodigioso del consumo de energia en forma de elec-
tricidad, explica por si solo la importancia que ha adquiride la energia
potencial del agua como recurso natural, ya que el tinico aprovechamiento
posible en gran escala de esta energia potencial es su utilizacién en forma
de electricidad y por otro lado, en la mayor parte de los paises el agua
constituye la fuente més econdémica para producirla.

La evolucién del consumo de energia en Chile no podia naturalmente
escapar a la misma tendencia mundial que hemos anotado. En efecto, nues-
tro pais, como todos los pueblos que se han incorporado a la vida econé-
mica moderna bajo la accién colonizadora del mundo occidental, ha se-
guido en materia de energia la misma evolucién de ese mundo, con un eier-
to retardo que mide nuestro atraso en relacién al grupo de paises que se
denominan desarrollados.

Desde los primeros anos de la Conquista, el agua movié los molinos
de piedra que Bartolomé Flores, Rodrigo de Araya y Juan Jufré instala-
ron en las faldas del Santa Lucia y San Cristébal (21). Desde los primeros
afios también, ademas de la fuerza humana proporcionada por los indios,
los espanoles introdujeron el empleo de los animales como medio de trans-
porte y de trabajo. Ya en 1550 el mismo Bartolomé Flores construfa las pri-

(21) Historia de Chile, Tomo Primero —Francisco Encina— Santiago de Chile, 1940.
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meras carretas que traficaban por el “Camino de las Carretas” que unia
Santiago con Valparaiso pasando por Talagante y Melipilla (22). El Gnico
combustible que durante muchos afios constituyé la principal fuente de
energia inanimada utilizada en Chile fué la lena, que provey6 las necesi-
dades domésticas y de los pequenos establecimientos fabriles y talleres de
artesanos y de algunas de las actividades mineras, hasta que el desarrollo
de estas ultimas exigi6 la importacion de carbén, seguramente como conse-
cuencia de la introduccién de los hornos de reverbero en la fundicién de
minerales de cobre. Los vacimientos de carbon de la zona de Penco eran
conocidos desde antiguo en Chile, pero su aprovechamiento sélo era espo-
radico y reducidisimo hasta que las necesidades de la mineria primero y
los proyectos de establecimiento de las primeras lineas de vapores a la cos-
ta del Pacifico a mediados del siglo pasado, dieron a este combustible toda
su importancia econémica y provocaron Ja necesidad de su desarrollo na-
cional. La organizacion de la industria del carbén como tal, con una pro-
duccién estable, data de mediados de 1850 con la fundacion del estableci-
miento de Lota por don Matias Cousino. En 1860 el consumo total de car:
bon de Chile debe haber alcanzado a alrededor de 260.000 toneladas, de las
cuales cerca de 609 fueron producidas por las minas nacionales. Ya en esa
época el mercado consumidor habia creado el aliciente necesario para el
desarroilo continuo de esta fuente de energia con las lineas de navegacion
a vapor, los primeros ferrocarriles y los molinos a vapor que comenzaban
a sustituir a los primeros molinos de agua de la Colonia.

Alrededor de 1860 estimamos que Chile, con una poblacién de 1.600.000
habitantes debe haber tenido un consumo total anual de energia inanimada
de aproximadamente 800 x 105 Kwh (23), utilizando para sumar las distin-
tas fuentes de energia las mismas equivalencias que se indicaron anterior-
mente.

Esta cifra debe compararse con el consumo de energia inanimada de-
terminado para Chile en 1952, que alcanza segiin veremos, a 9.390 x 10°
Kvwh con una poblacién de 6.000.000 de habitantes. En otras palabras, el
consumo per capita ha subido entre las dos fechas consideradas de 500 a
1570 Xwh. sin tomar en cuenta el aumento de eficiencia en el empleo de
los corrbustibles durante el mismo periodo.

Es evidente, también, que en Chile, como en el resto del Mundo, en
1860 la energia humana y sobre todo la energia animal deben haber cons-
tituido una parte fundamental de los recursos disponibles. Asi, estimamos
que en ese tiempo el trabajo humano representaba alrededor de 95 x 10°¢
Kwh. y el trabajo animal tal vez unos 600 x 10 Kwh. En resumen, para

(22) Historia de la Ingenieria en Chile, Tomo Primero —Ernesto Greve— Santiago de
Chile. 1938.

(23) La lefa es un gran factor de indeterminacién en estas cifras que puede tradu-
cirse en un error de un 20%,.
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esos afos, la energia total consumida en Chile alcanzaba una cifra cercana
a 1.500 x 10° Kwh. cuya composiciéon estimamos como sigue:

Encrgia  IFnergia  Carbon Petroleo  Lena Inergia Otras tuen-

humana  animal hidr. tes
Chile (1960) 6,7 40,0 173 — 35,0 =
Mundo (1850) 17,8 61,7 8,7 — 20,3 — 1.5

De acuerdo con los pocos datos disponibles, el consumo mundial de
energia en todas sus formas, por habitante al afio era en 1850 de 850 Kwh.
En Chile segin las estimaciones dadas mas arriba el consumo para 1860
“era de 930 Kwh.

Si comparamos con las cifras cstablecidas para 1952 tendremos:

Energia  Energia Carbdon  Penrdleo Lena Energia Otras tuen-
humana animal hidr. tes
Yo %o To Yo = o Yo
Chile (1952) 1,9 6,1 24,6 29,8 19,6 17,8 0,2
Mundo (1952) 2,3 1,2 46 24,4 8,1 10 2

Y mientras el consumo mundiai por habitante ha subido en 1952 a mas
o menos 1.660 Kwh., el de Chile para ese mismo ano sélo alcanza a 1.710
Kwh. Es decir, con la aproximacién gue se puede atribuir a las cifras cal-
culadas mas arriba, es posible concluir que el crecimiento del consumo de
energia en Chile es apenas comparable al crecimiento término medio mun-
dial. Esto significa un desarrcllo insuficiente de nuestro pais ya que el
consumo término medio mundial se encuentra frenado por el lento des-
pertar econémico de los grandes pueblos asiaticos y de las poblaciones afri-
canas.

Las cifras anteriores, especialmente las calculadas para 1860, impli-
can una serie de hipdtesis ya que las estadisticas existentes son insuficien-
tes v los medios de evaluacién de la energia humana y animal deben por
fuerza constituis aproximaciones arbitrarias. Sin embargo, se obselva que
hay un claro reemplazo de la energia animal por energia mecénica pro-
ducida a base de recursos inanimados. Atin mas, se puede afirmar que la
energia inanimada utilizada a mediados del siglo pasado en Chile era apro-
vechada en su gran mayoria en forma de calor mientras que en la actuali-
dad, una proporcién sustancial de ella se utiliza en forma de energia meca-
nica, sea en los motores de explosién, sea principalmente en la produc-
ciéon de energia eléetrica.

En el cuadro N? 10 se ha indicado con detalle la evolucién del consu-
mo de energia en los Gltimos 14 afos en Chile.

De este cuadro pueden sacarse varias conclusiones interesantes:

1° La lena conserva todavia una gran importancia como combustible
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Energia total consumida en Chile para el periodo 1939-1952

Clasificado por fuentes generadoras, en millones de Kwh. Equivalente (24)

1939 1940 1941 1942 1943 1944 1945 1946 1947 1948 1949 1950 1951 1952

B B 03 0 e e e A e S e 1868 2128 2066 2025 2116 2183 1974 2028 2057 2194 1952 2230 2389 2507
Petroleos ¥ Sus dertVadas’ o ronersisnsi 1505 > [719 2181 2218 2308 223% = 27208 2282 26-8 2709 2684 2595 2869 3040
o L o - e e e U 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000 2000
G s CotbUS T B e e ety o 6 6 6 6 8 8 9 6 6 6 7 7 7 7

Energia hidraulica;

a). -Hidromeednica  oooiatnntink 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3 3
b) Hidroeléctrica 765 765 842 845 082 1050 1168 1089 1199 1376 1509 1632 1798 1823
VAXIOS i i e s e i S A L e 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10 10
S o vttt o L 6157 6632 7098 7107 7427 7493 7462 7418 7895 8298 8165 8477 9076 9390
Energia animall oo s s 628 628 628 628 628 628 628 628 628 528 628 628 628 628
Energia de la poblacién activa ... 150 160 163 166 167 170 173 175 179 182 184 188 192 195
TEI O A ST e el i | 6935 7410 7889 7901 8222 8291 8263 822] 8700 9.08 8977 9293 9896 10213

(24) El presente cuadro ha sido calculado basicamente por el Ing:eniero sefior Renato E. Salazav; el cilculo de la energia humana se ha hecho sobre la
base de poblacién activa,
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a pesar de que en el lapso considerado ha disminuido su participacién de
29% a 19,6% de la energia total consumida.

2? La energia animal también conserva un valor considerable, si bien
su importancia relativa ha variado de 9% a 6,1%.

3? Las dos fuentes de energia que mayor aumento han experimentado
son el petréleo y sus derivados (102% de aumento) y la energia hidrauli-
ca (1389 de aumento). La primera es enteramente importada.

4° En el consumo de energia indicado en el cuadro, el total del petré-
leo y sus derivados y parte del carbén son importados. Asi, para 1952 el
34,5% de la energia inanimada consumida en Chile es importada.

59 El mismo afio 1952, Chile export6 petréleo bruto por un valor equi-
valente aproximado a 200 millones de Kwh, es decir, 2,1% de la energia
inanimada consumida. En otras palabras, el balance energético del pais arro-
ja un déficit de 32,4%

69 Del total de energia consumida en Chile en 1939, 1.860 millones de
Kwh se usaron en forma de electricidad; en 1952 la energia eléctrica alcan-
zaba a 3.200 millones de Kwh. El “factor de electrificaciéon” ha subido en
este corto periodo de 0,3 a 0,34. Este factor era en 1935 aproximadamente
0.157.

Es interesante comparar el crecindento del consumo de energia con el
crecimiento del Producto Nacional Bruto durante el mismo periodo, de acuer-
do con los calculos preliminares de la Corporaciéon de Fomento. Los indi-
ces son los siguientes:

CUADRO N° 11
‘Indz'ces comparados de la energia y del producto nacional

(Afios 1940-1952)

Ano Indice de la energia Indice del producto
inanimada nacional

1940 100 100
1941 107 109,4
1942 107,2 104,7
1943 112 1154
1944 113 121,0
1945 112,5 137,3
1946 112 139,4
1947 119 131,1
1948 125 142,2
1949 124 136,8
1950 128 136,5
1951 137 1427

1952 142 155,3




La Energia en Chile 305

Aparentemente no existe un paralelismo entre ambos indices; sin em-
bargo, consideramos que existe una concordancia bastante satisfactoria so-
bre todo si se tiene presente que a partir de 1945 se produce un incremen-
to del Preducto Nacional provocado no sélo por el aumento de la actividad
nacional sino también por un mejoramiento apreciable de los términos del
intercambio. En otras palabras, si los términos del intercambio no hubie-
sen tenido este mejoramiento, el indice representativo del Producto Na-
cional de 1945 a 1952 habria sido menor que el que indica el cuadro N¢ 11
v, por lo tanto, mucho mas parecido al indice de la energia inanimada.

Es interesante estudiar cémo se emplea la energia en Chile. Como una
aproximacion a este problema hemos preparado el cuadro N? 12.

CUADRO N°¢ 12
Usos de la energia consumida en Chile en 1952

(en millones de Kwh)

Usos demes- Trans- Usos industria-  Electri- Total
Licos y co-- porte  les, mineros y cidad
mercia'es agricolas
1. Carboén 373 757 1.094 283 2.507,0
2. Petréleo y sus derivados  189,8 Y5971 7974 1:093,7 3.040,9
3. Lena 1.900,0 — . 100,0 — 2.000,0
4. Otros combustibles 2,0 — 5,0 — 7,0
9. Energia Hidraulica:
a) Mecanica — — 3,0 - 3,0
b) Eléctrica — — — 1.823,0 1.823,0
6. Varios 2,0 — 8,0 — 10,0
Totales 2.466,8 1:716,1 2.007,4 3.199,7 9.390,0
Por cientos: 26,3 18,2 21,3 34,2 100

En cuanto a la energia eléctrica misma, ella se utiliza aproximadamente
del siguiente modo:

CUADRO N°¢ 13

Usos de la energia eléctrica

Usos domésticos, comerciales y de Gobierno 835.000.000 Kwh.
Transporte 212.000.000 Kwh.
Industria, Mineria y Agricultura 2.153.000.000 Kwh.

Total 3.200.000.000 Kwh.

Por lo tanto, el uso final de la energia en Chile puede resumirse pa-
ra el ano 1952:
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CUADRO N° 14

Usos de la energia total en Chile

Usos domésticos, comerciales y de Gobierno 3.302.000.000 kwl:
Transportes 1.928.000.000
Usos industriales, mineria y agricultura 4.160.000.000 ”

9.390.000.000 kwh

Por ultimo en el Cuadro N? 15 se ha indicado el crecimiento que ha
tenido el abastecimiento de energia del pais en los tultimos 14 afios. Se ve
de este cuadro que el uso de la energia ha tenido un evidente aumento
pese a la reduccién experimentada por la produccién de la gran mineria
del cobre que ha representado un cierto retroceso. Es interesante también
constatar que gracias a la politica iniciada por la Corporacién de Fomen-
to, la generacién hidrdulica ha adquirido una considerable mayor impor-
tancia.

CUADRO N°¢ 15

Produccion de energia eléctrica (1939-1953)

(millones de KWH)

Energia eléctrica producida Energia

Ano : por : Total per
Carbén Petréleo Hidraulica capita.

1939 188 907 765 1.860 374 kwh
1940 214 982 766 1.962 390 ”
1941 244 1.259 842 2.345 460 7
1942 274 1.285 845 2.404 465 7
1943 192 1.283 982 2457 4682
1944 214 1.286 1.050 2.532 A76 7
1945 181 1.261 1.168 2.586 480
1946 234 1.190 1.089 2.490 455 7
1947 274 1.248 1.199 2.697 483 7
1948 239 1.258 1.376 2.849 503 7
1949 144 1.162 1.509 2.791 484 7
1950 220 1.045 1.632 2.873 489 7
1951 228 1.550 1.798 3.176 53107
1952 283 . 1.093 1.823 3.199 540 7

En efecto, la electricidad: de origen hidraulico era en 1939 el 41,2% del
total y en 1952 alcanzaba al 57%; su aumento entre ambas fechas ha sido
de 140%.

Es interesante senalar que el consumo de energia eléctrica por ha-
bitante en Chile es el més alto de toda América Latina. Sin embargo, nues-
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iro crecimiento no es ni con mucho el mas rapido, por lo que dentro de
algunos anos esta situacién podria no mantenerse. A este respecto, la velo-
cidad con que se duplica el consumo de electricidad en el mundo es de mas
o menos doce anos; en los paises muy desarrollados este periodo fluctiia
entre ocho y diez anos; el pais de mayor velocidad actualniente es Rusia,
donde se han observado periodos de duplicacion del orden de cuatro afnos.
En Argentina y Méjico el periodo es de doce a trece anos, en Uruguay,
diez, y en Venezuela, seis. En Chile, tomando en cuenta la produccién total
de electricidad el periodo es de mas o menos quince afios, pero si se deja
a un lado la Gran Mineria del Cobre, cuyo crecimiento es muy lento, el
periocdo se reduce a unos diez anos. _

De lo dicho mas arriba se desprende que las necesidades de energia
de Chile aumentan rapidamente y que, si se desea acelerar el desarrollo
economico nacional sera preciso especialmente aumentar el suministro de
enerzgia con mayor velocidad aun sobre lo actual. Para ello es necesario
esbozar una politica de desarrollo de las fuentes de energia.

VII. Politica de energia

Una adecuada politica de energia debe considerar fundamci almmente
a nuestro juicio tres aspectos:

a) Cubrir los déficit de suministro y atender al crecimiento del con-
sumo;

b) Propender al abastecimiento con los medios mas econémicos;

é) Reducir al méaximo la dependencia del abastecimiento de energia de
fuentes extranjeras no sélo por la sangria de divisas que ello representa
sino principalmente por la seguridad que el autoabastecimiento significa
para la continuidad de las actividades nacionales.

Hoy dia, nuestro abastecimiento de carbén es deficitario. Las princi-
pales minas, Lota y Schwager, pese a los esfuerzos realizados por ellas pa-
ra mejorar las condiciones de su produccién, desde hace afios mantienen
una capacidad méxima de alrededor de dos millones de toneladas, de ma-
nera que aun conservando en trabajo una serie de minas chicas que se en-
cuentran fuera del limite de lo econémico, el déficit actual de carbon se
puede estimar en 300.000 toneladas; el desarrollo industrial y general del
pais puede llevar este déficit a unas 800 mil toneladas a fines del presente
decenio si no se toman algunas medidas para evitarlo. Estas medidas pue-
den ser de dos tipos:

a) Aumento de la produccién de Lota y Schwager (25).

b) Reemplazo del carbén en ciertos usos por otras fuentes de energia.

Para aumentar la produccién de Lota y Schwager es necesario proce-
der a la mecanizacién de sus faenas con un costo aproximadamente de
US$ 15.000.000 y 2 mil millones de pesos en un plan de ocho afios parcialmente

(25) También podria considerarse la posibilidad de abrir una tercera mina grande
en Arauco, tal como figura en los planes de la CAP.
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en ejecucion en la actualidad. Esta mecanizacién podria significar producir
los mismos 2 millones de toneladas actuales en dos turnos en lugar de tres,
lo que representaria una explotacion mucho mas racional de las minas. El
tercer turno constituiria una reserva que permitiria cubrir parte del dé-
ficit. De todos modos, pese a la cuantiosa inversion que se haria, queda-
rian en pie los siguientes hechos:

a) Las reservas de buenos carbones del Golfo de Arauco no son muy
cuantiosas y siempre seran caras de explotar por tratarse de minas pro-
fundas, submarinas y de mantos delgados. En consecuencia, una buena po-
litica de energia debera procurar reservar estos abastecimientos para los
usos mas importantes como son la produccion de coke metalargico, la ope-
racion de ferrocarriles, etc., sustituyendo el uso del carbon de Arauco por
otros combustibles en los casos en que ello sea posible;

b) Los carbones de Arauco daran siempre un costo alto por calo-
ria comparado con los combustibles disponibles en otras partes del mundo.
Dificilmente podran ser exportables en condiciones de libre competencia
a mercados extranjeros.

Frente a estos hechos, la politica de sustitucién del carbéon de Arauco
puede ser perfectamente justificada. Los reemplazos principales que deben
tenerse en consideracion son los siguientes:

a) Gas doméstico en Santiago y Valparaiso por gas de la Refineria de
Petréleo de Concon. En ultimo término esta sustitucién significa reemplazar
calorias de carbén nacional por calorias de petréleo importado. En conse-
cuencia esta sustitucién debe ser analizada cuidadosamente, pues es posi-
ble que pudiera existir otro reemplazo del gas doméstico que pudiera re-
sultar mas favorable.

b) Gas doméstico en otras ciudades y en zonas de Santiago y Valpa-
raiso por gas natural de los yacimientos de Magallanes, embotellado pa-
ra su distribuciéon a domicilio. Esta solucion es imprescindible, sobre todo
para evitar el consumo abusivo de la electricidad en calefacciéon domeéstica.

¢) Carbén doméstico de Arauco por semi-coke de los cirbones de
Magallanes.

d) Reemplazo de la tracciéon a vapor de los Ferrocarriles por traccién
eléctrica. Este reemplazo es econémicamente muy ventajoso para los Fe-
rrocarriles y significa un ahorro notable de carbén. Las inversiones nece-
sarias son del orden de US$ 40.000.000 y més o menos 400 millones de pesos.

En cuanto al consumo de petréleo y sus derivados, Chile es esencial-
mente deficitario de estos productos y continuaré siéndolo por muchos afos.
A nuestro juicio, el transporte terrestre y la mecanizacién de la agricul-
tura deberin requerir cada vez mas, mayores cantidades de productos de
petréleo y ain debe fomentarse el desarrollo de estos usos. Pero, atin cuan-
do Chile pudicra aumentar considerablemente su produccién de petréleo
nacional alcanzando su autoabastecimiento a nuestro juicio una politica
acertada de energia deberia procurar reemplazar el consumo de petréleo
en ciertos usos —procucciéon de electricidad, calefaccién industrial, calefac-
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cion doméstica— por otros combustibles nacionales. La razén basica esta
e.n el hecho de que el petréleo, ain producido dentro de nuestro territo-
10 representa divisas, puesto que, en cualquier momento, puede ser colo-
cado en los mercados exteriores a precio de competencia.

Chile consume aproximadamente el equivalente a 1,8 millones de m?
de petréleo crudo en diversas formas. Actualmente produce en Magalle-
nes s6lo 180.000 m® y serd necesario realizar un esfuerzo considerable para
autoabastecer las necesidades nacionales sin tomar en cuenta la gran mi-
neria que por si sola consume la mitad de la cifra total. La Refineria de
Coneén que podrad entregar el total de los productos refinados necesarios
para el pais sin la gran mineria —gasolina, kerosene, petréleo diesel, pe-
tréleo combustible— comenzard a funcionar a fines de 1954 utilizando una
fuerte proporcién de crudo importado pero produciendo de inmediato una
apreciable economia de divisas.

La gran mineria consume aproximadamente 450.000 toneladas de pe-
tréoleo diesel y combustible en la generacién de energia eléctrica. Esto re-
presenta alrededor de 16 millones de délares y creemos deberian hacerse
todos los esfuerzos posibles por substituir este consumo por carbén de
Magallanes.

Ya hemos senalado que éstos representan una reserva apreciable. Los
mantos de carbon de Magallanes son poco profundos y gruesos, lo que ha-
ce posible una explotacién de relativo bajo costo. Estdn cerca del mar lo
gue permite su facil transporte a los centros de consumo. Presentan dos
defectos: su bajo poder calorifico —son lignitos de 4.000 a 5.500 calorias—
v su alto contenido de humedad incorporada a la masa constituyente del
carbén de modo que conservado al aire, el carbéon se pulveriza rapidamen-
te con todos los inconvenientes que esto representa.

Debe, a nuestro juicio, darsele el maximo de importancia a las inves-
tigaciones para transformar estos carbones en un semi-coke que lo haria
ficilmente transportable y resistente a la accion atmosférica. Si esto se
consigue, y no se ve realmente ninguna razén para creer que se trata de
un problema tecnolégico y econdémico insoluble, se podria pensar en sus-
tituir las 450.000 toneladas de petrdleo usadas en producir electricidad por
la gran minerfa por un millén de toneladas de carbén producidas en Ma-
gallanes. Con esto se daria vida a una importante industria con materia
prima nacional que a su vez podria producir un combustible adecuado para
el uso doméstico en reemplazo del carbén de Arauco o de la lefia en la
zona norte y del carbén que se utiliza en generacién de electricidad, y tal
vez alcanzar a los mercados de exportacién de Argentina y Uruguay don-
de las importantes instalaciones termoeléctricas de Buenos Aires y Mon-
tevideo consumen al afio el equivalente de méas de dos millones de tonela-
das de carbon de 8.000 calorias que esos paises deben importar.

Por tltimo, hemos visto que el Mundo se electrifica; que el consumo
de electricidad se duplica cada diez afios y sabemos que en Chile, en to-
das partes, existe un déficit de este importante elemento de progreso. El
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habitante de Santiago posiblemente piensa que la situacién de abasteci-
miento eléctrico en esta ciudad es la més precaria del pais; en realidad el
consumo por habitante es aqui el mas alto de Chile. Si no se continta
realizando un esfuerzo mas considerable que el hecho hasta la fecha en
materia de electrificacién, luego se producirdan racionamientos también en
el drea de Concepcion y en el area de Osorno por no mencionar a Cautin,
que a pesar de su importancia agricola y su riqueza es la provincia mas
mal abastecida de Chile en materia de electricidad. Actualmente existen
instalados en el pais 798.585 Kw y sabemos que existe un déficit conside-
rable de potencia. Ello significa que sin tomar en cuenta la gran mineria,
en los proximos diez anos sera necesario poner en servicio alrededor de
650.000 Kw adicionales que requeriran una inversion de 60 millones de dé-
lares y 14 mil millones de pesos de 1953.

Este considerable esfuerzo debera hacerse principalmente en base a
plantas hidroeléctricas que desde luego no representan una mayor inver-
si6n de capital que las plantas térmicas y que significan una considerable
economia en el costo de la energia obtenida.

No olvidemos, asimismo, que muchas industrias capitales requieren
grandes cantidades de energia eléctrica y que sélo la posibilidad de encon-
trar energia abundante y a relativo bajo costo puede justificar su desarro-
llo. Asi en Chile, la refinacién electrolitica de cobre, las ferroaleaciones,
la reduccién eléctrica de minerales de fierro, el magnesio, la electroside-
rurgia, las industrias electroquimicas, la electrificaciéon del transporte, el
desarrollo de la celulosa y del papel, son otras tantas actividades que estan
esperando su impulso decisivo del adecuado abastecimiento eléctrico.

Chile debe pensar en una razonable y coordinada politica de energia
que permita aprovechar al méaximo los recursos naturales de que dispone.





