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Seilor Presidente :

{nstituto de Ingenieros de Chile,
Presente. .

‘ SENOR PRESIDENTE:

La energia eléctrica, en sus miltiples aplicaciones, est& hoy en dia intensamente
ligada al progreso y bienestar humano, en sus aspectos econémico, técnico y social.

En su aspecto econémico, la energia eléctrica contribuye a la mecanizacién de
la produccién industrial. Dicha energfa aumenta la productividad del trabajo, ya
que tiene un efecto benéfico en las tres direcciones decisivas de los procesos de la
produccion: la intensidad, la mecanizacién y la racionalizacién.

En nuestro pafs, el desarrollo de su electrificacién, traeria el estimulo para nu-
merosas industrias, como la de las ampolletas, artefactos, conductores, aisladores y
materiales de instalaciones eléctricas. Contribuiria también a tonificar las industrias
de la laminaci6n del acero y fierro, del cemento, etc.. Propenderia, ademés, a crear
{as industrias eléctro-metallrgica y eléctro-quimica. Facilitaria la electrificacién de
nuestros ferrocarriles y de los medios de transporte urbanos. Por Gltimo, abriria las
posibilidades del regadio artificial en gran escala, en los cursos medios y, especial-
mente, en los inferiores, de nuestros rios de la zona central, incorporando asf, a la
riqueza nacional, algunos cientos de miles de hectéreas de buenos suelos de cultivo,
actualmente de sécano. ' ‘

En su aspecto técnico, el desarrollo de la electrificacién del pafs, abriria nuevos
¢ampos de trabajo para los ingenieros, técnicos y operarios electricistas y mecénicos;
profesiones muy restringidas hoy en dfa en nuestro pais. Asf, por ejemplo, en la Escucla
de Ingenierfa de la Universidad de Chile, la carrera de Ingeniero Electricista sélo in-
teresa a menos del 109, de los alumnos, mientras que en otros paises, como los Es-
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tados Unidos de N, A. y Alemania, més del 40 a 50%, de los alumnos de Ingenieria
siguen exclusivamente la carrera de electricista, en las variadas especialidades en que
ésta se ha repartido. Nuevos inventos y aplicaciones y el perfeccionamiento cons-
tante de lo existente, abren para la técnica y para las aplicaciones de la energia eléc-
trica nuevos y més extensos campos de posibilidades, que crecen dia a dia.

En su aspecto social, la electrificaci6n del pais trae benéficos resultades, no sélo
por la elevacién del standard de vida derivado del robustecimiento de la economia
nacional y la creacibn de nuevas posibilidades de trabajo bien remunerado, sino que
también por los efectos directos de un mejor alumbrado ptiblico y domiciliario, las
mejores comodidades del hogar, y del taller familiar, el uso més extendido de lcs
aparatos de radio, la posible extension de los servicios a zonas rurales y otres.

La importancia vital del abastecimiento de la energia eléctrica, ha sido bien com-
prendida en la mayoria de los paises, En S'ud—Amégica, el Primer Congreso Sud-Ameri-
cano de Ingenieria, celebrado en el mes de enero del afio en curso en nuestra Capital
acordé, por aclamacién:

«Recomendar que cada Estado elabore.un plan de electrificacién que permita
« gtender debidamente las demandas de energia y fcmentar el desarrollo de sus
« riquezas».

Por su parte, el Instituto de Ingenieros de Chile, en sesién de fecha 24 de noviem-
bre Gltimo, designé una Comisién, formada por los ingenieros—Rail Simon (Presi-
dente), José Luis Claro, Reinaldo Harnecker, Agustin Huneeus, Manuel Cssa (1),
Eduardo Reyes Cox, Julio Santa Maria y Ricardo Simpson—a la cual se le encomen-
db el estudio de las medidas necesarias para asegurar en el futuro el abastecimiento
de la energia requerida para el desarrollo econfmico del pais.

La referida Comisién ha estudiado detenidamente este problema llegando a la
conclusién de quie, para el afio 1950, serd necesario tener en funcionamiento 265,000
KW adicionales en plantas eléctricas con un costo aproximado de 930 millones de
pesos m/l., aparte de 200 millones de pesos que sera preciso invertir desde luego a
fin de habilitar las minas de carbdn para que, en dicha fecha, puedan abastccer los

consumos que ho sean susceptibles de ser atendidos por la red de plantas eléetricas
que se propone.

Como consecuencia del escaso tiempo que la Comisién ha dispuesto para cste
estudio y de lo complejo del problema, el plan ideado es, necesariamente, de cardc-
ter preliminar, y no fija sino las lineas generales que deben seguirse, primero en cuanto
a las obras que deben ejecutarse, y, en seguida, en cuanto al orden de su realizaciéon
escalonada. .En términos generales, este plan consulta obras por ejecutarse en dos
periodos distintos de cinco afios cada uno, en el primero de los cuales la mayor parte
de las inversiones se han destinado a satisfacer las necesidades de la Zona Central
del pafs, que es aguella en que estin ubicadas las ciudades més importantes y en que
existen también grandes industrias, todas las cuales se encuentran en peligro de su-
frir en su desarrollo por falta de una provisidon suficiente de energia eléctrica. Paia ¢l
resto del pafs, durante el primer periodo, se ha consultado obras de caracter prepara-

(1} Deseamos dejar constancia que el ingeniero sefior Manuel Ossa, si bien asistié a la mayor
parte de las sesiones de 1a Comisibn, no se encontré presente en la sesién finsl en que fueron
aprobadas las conclusiones generales del Plan de Electrificacién,
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torio para poder desarrollar en el periodo siguiente un plan semejante al estudsado
_ para la Zona Central.

En el segundo perfodo de cinco afios, se ha consultado la construccién de plantas
hidroeléctricas de gran importancia en la Zona Sur, donde las reservas hidraulicas de
energfa son abundantes y donde las condiciones naturales se prestan para el estableci-
miento de nuevas e importantes industrias. En la Zona Central, en este segundo pe-
riodo, se ha considerado las ampliaciones que puede requerir el dcsarrollo normal en
el sentido de procurar que las futuras instalaciones industriales se ubiquen en la Zona
Sur.

La cuantia de las inversiones requeridas para el plan de electrificacién y la nece-
sidad de considerar estas inversiones como un medio de fomento de la produccion
industrial, indican que ellas no pueden esperarse solamente de la iniciativa privada
y que deben ser afrontadas conjuntamente por el Estado y por las empresas parti-
culares. (1)

Saluda a Ud. atentamente,

RAGL Simon,
Presidente de la Comisién

(1) La Comisién se complace en dejar constancia de que ha ctonsiderado en muchas de aus
partes. el estudio sobre «Politica Eléctrica Chilenas lealizado en 1936 por el Instituto de Ingenieros
de Chile. .
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I. PRODUCCION Y «STANDARD DE VIDA»

Es un hecho econémico que el «Standard de Vida» de un pais depende tnica-
mente del tonelaje y calidad de la produccion del mismo pais. Asimismo, el standard
individual medio no es otra cosa que la produccién nacional dividida por la poblacion.

Ni el valor de la moneda, ni el monto de los salarios, influyen practicamente en
la ecuacibn anterior, ya que los Gltimos cuando su valor es excesivo, impiden la ex-
portacién y provocan, como correccion, la depreciacion de la moneda

Sélo los empréstitos externos, elevando las importaciones, provocan un aumento
momentaneo del tonelaje de mercaderias destinadas al consumo; pero, finalmente, el
pago de éstos empréstitos conduce a una restriccién de las importaciones, salvo el
caso de que la inversion de las mismas haya dado lugar a un mejoramiento de la uti-
lerfa de produccién y a una mayor cantidad de exportaciones.

La medida del «standard de vida» es, logicamente la <Entrada Nacional* y
ella se relaciona directamente con el tonelaje de la produccion, segin se demuestra
. en los valores que siguen:

CUADRO N.° .—ENTRADA NACIONAL Y TONELAJE DE LA PRODUCCION

Entrada Nacional Tonelaje de la Produccién

Millones de Délares Mitlones de Toneladas (1)

PAISES

Total Por Hab, Total Por Hab.
Estados Unidos..................... i 62,000 510 1,220 10.00
Aleanial ,:oou v ois ea svn 2k aan dan 13,000 195 452 6.73
Francia .................... - 6,150 150 211 505
Argenting.: v o aevans e eu B 1,450 120 4 3.70
Chile, ..o 440 97 9 1.88

Los valores expresados confirman practicamente una relacién directa entre to-

nelaje de produccién y <Entrada Nacionals, o sea, entre produccién y estandard
de vida».

(1) Datos del estudio <El Concepto de la Industria Nacional y la Proteccin del Esados,
presentado &l Congreso de Ingenieria por los sefiores Radl Simon, Rodolfo Jaramillo, Walter
Miiller y Vicente lzquierdo. .

Los datos de produccién se refieren al tonelsje movilizado por los ferrocarriles.
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1I. POTENCIALIDAD INDUSTRIAL Y FUENTES DE ENERGIA

En términos generales, la produccitn de un pafs se clasifia en agricola, minet
y manufacturera; pero, para el objeto del presente estudio, estableceremos la div
sidn fundamental de produccién de brazo y produccién mecénica.

La primera corresponde a faemas agricolas y mineras de cardcter primitivo cuy
importancia, excepto en la agricultura, es secundaria. La industria del salitre, qu
antiguamente ocupaba 65,000 obreros, se encuentra a la fecha mecanizada y sélo de
de sus plantas, con 10,000 hombres, bastarian a la fecha para atender a la totalids
de la produccién. [a produccién de cobre, ipualmente, se ha concentrado en tr
grandes plantas, las que han transformado una industria extractiva en una industr
mecénica.

En general, definiremos como industriz mecénica aquella que consume energ
mecénica, va se trate de carbdn, petréleo o electricidad. La capacidad de produccic
de la industria mecénica es précticamente independiente de la poblacién y sélo :
relaciona, aparte del capital invertido en su utileria, con las disponibilidades de ene
gia mecénica del pafis.

El cuadro que sigue resume las disponibilidades propias de energia de los pafs:
principales, tanto en carbdn, como en petrdleo e hidroelectricidad, habiéndose redi
ido los valores de consumo 2 la comiin medida del KWH. Los datos respectivos ha
sido referidos al afio 1929, inmediatamente anterior a la reciente crisis.
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CUADRO N.» 2.—RECURSO0S PROPIOS DE ENERGIA DE LOS PRINCIPALES PAISES

DEL MUNDO
Energia hi-| Total redu-| Kg. de car-
Carbén Petréleo dro eléctrica cido a bén o KWH
PAfSES millones reducido reducida a millones por Hab.
tons, a carbén carbén (1} KWH por aflo

Alemania .............. 187.8 s 6.4 194,200 2,990
Inglaterra .. ........... 2416 e 1.0 242,600 6,100
Francle ...... ..o 51.4 _ 8.4 59,800 1,430
Rusia Europea ........ 315 19.6 1.0 52,100 30
Resto de Europa ... ... 1347 2.6 380 182,300 820
EUROPA.........c0.... 647.0 29.2 54.8 731,000 1,490
Estados Unidos. ....... 514.7 202.5 46.8 764,000 6,260
Canadd ,............. 13.2 18.4 31,600 3,150
Chile'.ocivwpny van san 20 s 0.5 2,500 580
Resto de América ...... 1.0 46.1 4.0 51,100 450
AMERICA............... 530.8 2487 69.6 849,000 3,500
China................. 16.0 e e 16,000 37
Japbn ccicniiiiiai s 317 3 e 7.2 38,900 640
India Inglesa.........., 217 3.0 0.7 25,400 76
Restode Asia ......... 17.7 16.3 0.5 34,500 165
ASIA ..ol 871 19.3 8.4 114,800 114
AFRICA ............... 134 05 0.1 14,000 81
AUSTRALIA ............ 17.6 ¢ sen 08 18,400 193
MUNDO ............. 1,295.9 297.6 133.7 1.727,200 860

(1) 1 Kg. de carbén=1 KWH.
Datos de la publicacién «The Economic Forces of the Worlds—<«Dresdner Bank-Berlin-
1930»—<Foreign Commerces—s«U. S. Department of Commerce» y otras publicaciones.

Este cuadro mide y compara los recursos propios de energia de los principales
paises y establece de hecho las razones que diferencian, por ejemplo, la potencialidad
econémica de los Estados Unidos con 6,260 de KWH por habitante al afio, y de la
China con sélo 37 KWH. por habitante al afio.

Podria decirse que es la actividad industrial la que determina el consumo de
energia. Pero si se revisa el cuadro anterior se podra observar que sblo son paises in-
dustriales aquellos que disponen de recursos naturales de energia, como Estados
Unidos, Inglaterra, Alemania, y otros. En cambio, pafses més antiguos y de mayor
poblacién, como la China y la India, no han podido desarrollar una actividad indus-
trial apreciable y su vida econémica languidece en una explotacion agricola que, st
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basta para las necesidades de la alimentacién, no es suficiente para crear el <exceso
de entrada nacional» requerido para la formacién de un alto sstandard de vidas.

HI. CRECIMIENTO ILIMITADO DE LA PRODUCCION INDUSTRIAL

En un pais, como Chile, en el cual la superficie arable no alcanza a la cuocta dc
una hectérea por habitante, no puede pretenderse la creacién de saldos agricolas
exportables de importancia, En cuanto a las exportacicnes de salitre y cobre, ¢llas,
como se sabe, se encuentran limitadas por la demanda exterior y por las cuotas es-
tablecidas en los «cartels» internacionales.

Ningin mejoramiento apreciable en ¢l sstandard de vidas de Chile podria asi
originarse en la agricultura y en la mineria de] salitre y del cobre, cualquiera que fuc-
se el esfuerzo inmediato que se aplicase al aumento de produccién. El resto de la
mineria puede tener un desarrollo apreciable, pero cuya magnitud depende de as
condiciones geol6gicas del pafs.

La produccién industrial o manufacturera es, en camb10 ilimitada, ya quc las
necesidades de confort son también ilimitadas. El cuadro que sigue, referido a la pro-
duccién manufacturera de los E. E. U. U, muestra el aumento de esta produccion
en un periodo de 50 afics.

CUADRO N.e 3.—CRECIMIENTOQ ILIMITADO DE LA PRODUCCION MANUFACTU-
RERA {CAS0O DE LOS ESTADOS UNIDOS)

N Valor agrega- | Valor agre-

do por lama- | gado de la

Poblacidn nufactura broduccién
ARio total Obreroy HP Millones | por habitante

Millones Millones instalados Uss en Délares
1880 .....covviviinens 50.1 2.70 3.411,000 1,973 3194
1889 ......cvivennen, 62.9 4125 5.939,000 4,210 67.0
1899 ...l 759 4.71 10.098,000 5,657 750
1909 ..o 91.9 6.88 | 18.675.000 8529 830
919 ..o 105.7 899 | 29,298,000 24,748 1340
1929 .. 122.8 8.82 | 42.869.000 31,783 158.0

Nota~Datos del «Statistical Abstract of U, §.—1937>—Pégina 738. Desde 1920 inclusive
se excluye establecimientos con produccién inferior a 5,000 délares anuales (artesanos e indus-
triales domésticos).

La columna que indica el valor de la produccibn se refiere al «valor agregado por
la manufactura», es decir, se ha deducido el costo de las materias primas. Se trata,
en otros términos, del aumento neto que, sobre [a Entrada Nacional, produce la in-
dustria manufacturera. Este aumento, por habitante que era de 39 dblares en 1880
crecia a 258 ddlares en 1929.

Si se tiene presente, ahora, que el total de la Entrada Naciona! por habitante
es de 500 délares, se encontraré que la mitad de esa entrada total corresponde al efec-
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- to de la producc 6n manufacturera, la cual se agrega al valor de la produccién agricola
y minera que, por habitante, ha pennanecxdo précticamente constante y reduciendo,
por lo tanto, su participaci6n relativa en la Entrada Nacional. Las cifras siguientes,
en efecto, asf lo comprueban:

1910 1930
Valor de la produccion agricola total .. ... 6,238 millones 11,941 millones

Valor por habitante.......... Y 69 délares 96 ddlares

{Datos «Statistical Abstract of the US. 1937», pégina 606).

1910 1930
Valor de la produccibn minera ........... 1,910 millones 4,765 millones

Valor por habitante...................... 21 délares 39 déblares

(Datos «Statistical Abstract of the US. 1937, pagina 695).

"Los datos que hemos expuesto comprucban, de este modo, que el desarrollo
manufacturero de un pais es practicamente ilimitado ya que, como en el caso de los
Estados Unidos, el valor neto de a produccién (exc'uyendo las materias primas)
ha podido subir; por habitante, casi siete veces en un periodo de 50 afios mientras
que la produccién minera y agricola, también por habitante, ha permanecido casi
constante,

_ Si se analizan las columnas complementarias del cuadro anterior se encontra-
rén las siguientes relaciones de variacién:

Cacﬁcimu‘ Porcentaje
de aumento acumulativo

en 50 aios. anual
Poblacibn ........cccviiiiiii i et 2,44 2%
Namero de obreros de fabricas.. ..................v.e. 3,25 3%
HP. instalados.......... e et 12,60 5%
Valordela produccibn...........ooiveniiiieiinnnann 16,20 5.5%,

Estas relaciones confirman positivamente que no es la poblacién total, ni tam-
poco el nimero de obreros lo que determina el aumento de la produccibn, sino que,
en un grado de importancia tres veces mayor, el nGmero de HP instalados, o, en otros
términos, el consumo de combustibles.

Esta conclusién confirma, desde luego, la deduccién empfrica formulada al com-
parar, en el Cuadro N.° 2, la potencialidad econbmica y la produccién de combusti-
ble en los principales pafses.

v
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IV. DISPONIBILIDADES DE ENERGIA EN CHILE

El ejemplo del parrafo anterior, referido a los Estados Unidos, confirma que, cuan-
do la poblaci6n se multiplica por dos el consumo de energia se multiplica per doce.
Si esto ha acontecido en los Estados Unidos en el pasado es natural suponer que lo
mismo acontezca en Chile en el futuro.

Naturalmente, tal velocidad de industrializacién requiere una inversién de capi-
tales en la proporcion de § 3,500 m/l. por HP instalado. No nos corresponde, ¢n estce
estudio, determinar, desde el punto de vista financiero, la posibilidad de acumulacién
local de capitales o de inmigracién de los mismos que permita tal velocidad de indus-
trializacién. Partimos de la base que ello sea posible va que, si no lo fuese, nuestro
pals estaria condenrado 2 un retroceso econdmico en relacidn al desarrollo ya alcan-
zado por otros pafses. Sélo queremos analizar si acaso [as disponibilidades de combus-
tible y energia permiten atender a dicho desarrollo sobre fa base de un adecuado cre-
cimiento acurnulativo anual. .

Las disponibilidades actuales de energia en Chile son, sobre la base de la produc-
<ion del aiio 1937:

Carbdn nacional: 2.001,000 toneladas de produccién brute
Hidroelectricidad: 700,000 miles de KWH.

y los consumos ascienden a:

Carbén nacional: 2.025,000 toneladas de consumo bruto
Hidroelectricidad: 700,000 miles de KWH.

Petrdleo: 671,000 toneladas de importacion
Gasolina: 103,000 m? de importaci6n.

Por lo pronto, se sefiala un déficit importante cntre consumo y produccion de
energia, del cual resulta un drenaje de 26 miilones de pesos oro 6 d. {5.35 millones de
USS$) por petrdleo y 10 millones de pesos oro 6 d. (2.06 millones US$} por bencina
Estos valores representan en conjunto el 109, de la moneda extranjera que queda en
el pais de las exportaciones totales. Demas estaré decir, que, limitadas practicamente
estas exportaciones en volumen, no habri posibilidad de aumentar las importaciones
de gasolina y de petrdleo sin reducir otras importaciones de consumo a menos dec que
se eleve el precio de los productes exportados. Esta eventualidad es, como se compren-
de, especulativa, y no puede ser considerada en este estudio.

Restarfan dnicamente el carbdn y la energia hidroeléctrica como medios de aten-
der a la provisién de las necesidades nacionales de energia.

V. RESERVAS DE CARBON

El carbén, como fuente de energia, necesita ser considerado junto con el petro-
leo y bencina, ya que estos (ltimos complementan al primero en los consumos indi-
vidualizados de energia,
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El cuadro que sigue resume las neccs:dades de combustible del pais a partir

de 1910.
CUADRO N.» 4—PRODUCCION DE CARBON E IMPORTACIONES DE PETROLEO
Y GASOLINA
Produccién - | Importacisn | Total reduci-
neta de Importacién | Importacién | de gasolina | do a tons. de
ARNos carbén de carbén | de petréleo miles carbén o a
tons. tons. tons. de litros milesde KWH
LT T I 965,000 |  1.493,000 117,000 151 1.603,000
1015 .ovpimnnasoaa 1.051,000 465,000 ,339,000 124
1920 .....cminsinis 927,000 384,000 638,000 23,658
| £ 7. +1.295,000 264,000 845,000 55,842
3 1.284,000 19,000 865,000 139,033
1935 ..iiniiinnnnnnns 1.695,000 7,000 380,000 98,796
1937 cinivan ewnsinaivas 1.867,000 12,000 671,000 103,340 2.874,000
Nota,— 1 Kg. de carbén =1.00 KWH,
1 Kg. de petrblec  =1.25 KWH.
1 Lt. de bencina =150 KWH.
* K ¥

Puede observarse, desde luego, que la industria del carbén nacional atendia en °
1910 al 609, de las necesidades de combustible y en 1937 al 659, de estas necesidades.
Si se elimina la gasolina, que, por el momento, podemos considerar como irreempla-
zable, el carbén nacional habria mejorado su participacién en casi el 709 del consu-
mo nacional de combustible. No puede, pues, desconocerse que esta industria ha se-
guido un desarrollo satisfactorio, bastando no s6lo para conservar su participacién
en el consumo total de combustibles sino aun para mejorar apreciablemente esta
participacidn.

Diversas alternativas de carécter internacional han afectado la industria del car-
bbén introduciendo perturbaciones en su escala de produccién e imprimiendo un ca-
récter inestable a sus resultados financieros, lo cual légicamente, se ha traducido en
una falta de atraccién para nuevos capitales. Desde la Gltima crisis, sin embargo, la
restriccién forzada de las importaciones de petréleo y su encarecimiento por depre-
ciacién de la moneda nacional, junto con la insuficiencia de moneda extranjera para
atender cualquier aumento apreciable de importaciones, han colocado a la industria
del carbén como una necesidad nacional de primera importancia. Lo mismo que el
" trigo, e] cual debe producirse en el pais, cualquiera que sea su precio de costo, el car-
" bén debe ser igualmente producido en el pais a fin de reservar nuestra escasa dispo-
nibilidad de monedas extranjeras para otras importaciones que no sean wsceptlbles
de reemplazo por la produccién local,

El carbén, por lo tanto, no tiene, técnicamente, problemas de precio, ni, por con-
siguiente, de rentabilidad de capitales. Su consumo, por otra parte, estd perfecta-
mente asegurado y definido conforme a la distribucién siguiente:
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CUADRO N. 5.—DISTRIBUCION DEL CONSUMO DE CARBON—ARNO 1937

Toneladas

Ferrocargiles, _................... R 495,000
Salitre y minas. . ......oviiiiiiiiin i s e r e e 184,000
Industria fabril ... .. e ieateaa ettt nan et R, 336,000
Gas y electricided. . .................cco..en N 260,000
INEVERACION Lottt et vt it ternaeeaeaersan e inatasnaarnsaarsanrannernsnns 350,000
Calefaccibn y varicsusos . ..,......... P 200,000
Transporte maritimo de carbén ,............... e eaateeriraae e 50,000
Consumo propio de las compafifas productoras .. ... oo iiiiie it inn e, 100,000
Consumo de] personal de las compafilas productoras ........ccovniiie,iannns 50,000
Consumo total {1) ...........ccooaoiln, et et aee s 2.025,000
Produceifn Brutd {2) -« eeueseue s e ensae e e e 2.001,000
Produccifn neta (2) ... i i e it e e 1.867,000

Noras—([} Estimacién Sociedad de Fomento Fabril.
(2) Revista Estadistica—Diciembre 1937,

Kk

Segiin la indicada distribucién de los consumos, ninguno de los items expresados,
excepto los susceptibles de hidroelectrificacién, estan sujetos a reduccién. Es de pre-
sumir, entonces, que los consumos continQien en aumento. La ley de este aumento
estard sujeta, naturalmente, a diversas alternativas, siendo las principales las dispo-
nibilidades de moneda extranjera para importaciones de petrdleo vy el desarrollo de la
produccién de energia hidroeléctrica. Como ya se ha expresado en pérrafos anterio-
res, no existen posibilidades visibles que evidencien un aumento del valor de nuestras
exportaciones del cual resulte una disponibilidad adicional de moneda extranjera
para importaciones de petréleo. Por el contrario, serd preciso reservar de las disponi-
bilidades inmediatas de moneda extranjera una cuota suplementaria para los au-
mentos de la importacién de gasolina derivados de la creciente mecanizacitn de los
transportes, ya que este combustible no puede ser reemplazadoe por carbdn nacional ni
hidroelectricidad.

El problema del suministro de energia queda asi limitado al aumento de la pro-
duccién de carbbn y al aumento de la produccién de energia hidroeléctrica.

Respecto del aumento de la produccién de carbén, el Anexo A al presente estu-
dio contiene las referencias necesarias a las existencias probables de carbén. En dicho
anexo se mencionan las estimaciones efectuadas en diversas oportunidades y se re-
produce el calculo oficial del Departamento de Minas y Petrbleo del Ministerio e
Fomento, efectuado en 1938, el cual establece:

«Las reservas de carbdn se pueden dividir en: carb6n a la vista y carbén pro-
« bable.
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«Carbén a la vista—Seg(n el Reglamento de la Caja de Fomento Carbonero,
« debe considerarse como carbbn a la vista, el que se halla contenido dentro de un
« bloque del cual se conoce dos caras contiguas situadas en’ &ngulo recto, estimén-
« dose por cara conocida, aquella que queda descubierta por una labor o cuya conti-
« nuidad se puede prever por diversos puntos conocidos.

«Bajo este aspecto, se puede estimar que la existencia de carbbn asciende en las
« diversas regiones carboniferas, a las cifras siguientes: '

Golfo de Arauco................... 80.000,000 tons.
Bahia de Talcahuano .............. - 10.000,000 tons.
Provincia de Arauco............... 10.000,000 tons.
Provinciade Valdivia............. 400,000 tons,
Provincia de Magallanes (aproxim.). 1.500,000 tons.

<En total, alrededor de 100.000,000 de toneladas de carbén a la vista.

<Reserva carbonifera probable—La valorizacibn de un campo carbonifero de-
« pende en primera aproximacién, de la regularidad observada en las regiones vecinas
.« ¥y que dice relacién con la potencia, el poder calorifico y la tectdnica. La definicién
« de estas reservas estd sujeta, ademés, a las hipftesis estratigrificas existentes y
« cuya mayor o menor probabilidad deben entrar a determinar los organismos del
« Estado, mediante una prospeccién adecuada por sondajes.

«De los antecedentes que obran en poder de este Departamento, puede estimar-
« se que las reservas probables ascienden actualmente, dentro de la inseguridad que
« se tiene, a 200.000,000 de toneladas, tal como se detalla a continuacion:

Golfode Arauco...........ovven... 100.000,000 tons.
Curanilahue, Pilpilco, Manto Grande 50.000,000 tons.
Lebu, Huenapiden, Garipilin ... ... 50.000,000 tons.

200.000,000 tons.

«Sin embargo, las cifras que preceden, son 'sélo ilustrativas y estin sujetas a
« variaciones de acuerdo con el grado de seguridad que se acepte»,

Aparentemente, por lo tanto, habria posibilidad de activar la produccién de
carbdn y de mantenerla por un nimero apreciable de afios, aunque s6lo se considerase,
para este efecto, la estimacion de 100 millones de toneladas como «carbébn a la vista»,
Si se considera, ahora, que el capital requerido se estima en § 100 por tonelada ex-
traida al afio, serfa preciso una inversién de 200 millones de pesos para producir
2.000,000 anuales de toneladas de carbbén en exceso de la produccién actual, la que
iguala a esa misma cantidad. Si se mantuviese el aumento medio de consumo de
5% al afio, tal inversién deberia encontrarse en plena produccién antes de los pré-
ximos 15 afios. Desgraciadamente, el ingeniero de minas sefior Ricardo Fenner, en
conferencia leida en el Instituto de Ingenieros, formulaba las siguientes observaciones,
relativas a la zona de Arauco en donde, precisamente, se encuentra la mayor reserva
a la vista:
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]

«Més desfavorable es ia situacién para el caso de las minas sub-marinas del
« Golfo de Arauco, en las cuales e} dinero que se invierte en piques y galerias de acce-
« 50, s6lo empieza a producir después de un plazo no inferior a 10 6 15 afios. Perforar
< un pique en 100 metros verticales demora un afio. Perforar galerias demora 2 afios
« por kilémetro.

«<La profundidad media de los piques ¢n las regiones virgenes alcanza a 500 me-
¢« tros y la distancia media a 4,000 metros.

«Resultaria que para tocar el manto se necesitan 13 afios y para desarrollar la
« mina, otros tres més, o sea 16 afios». -

Estas observaciones indicarfan la necesidad de invertir desde luego una suma
minima de 200 millones de pescs a fin de poder contar dentro de 15 afios con una pro-
duccién de 4 millones de toneladas de carbén. Esta produccién bastara para atender
un aumento normal de los consumos, limitados éstos a una demanda especializada
(ferrocarriles, plantas térmicas aisladas, calefaccién) no reemplazable en condiciones
econOmicas por energia hidroeléctrica. Naturalmente, y en atencién a la reducidu
magnitud de las reservas de carbbn, no puede residir en el aprovechamiento inten-
sivo de este combustible 1a solucién integra! del problema de la futura insuficiencia
de energia.

Vi. RESERVAS DE ENERGIA HIDRAULICA

Al tratar en el parrafo anterior de la produccion de carbdn hemos considerado
como objetivo mantener en el futuro un incremento de consumo igual al de los Glti-
mos 10 aiios, es decir que, relativamente, no buscamos un aumento de la produccion
unitaria del pais por este medio. Queda, por consiguiente, como (nico medio de au-
mentar esta produccion unitaria y, como consecuencia, mejorar el «standard de vida»,
e] desarrollo intenso de la energia hidrocléctrica. El aprovechamiento de los rios y
lagos para fuerza motriz tiene con el uso de los combustibles una diferencia funda-
mental, y es que con ello no se agotan reservas, de modo que las Gnicas medidas de
prudencia necesaria son las de hacer el aprovechamiento en forma racional, para no
perder parte de las potencias disponibles, y ubicar las distintas clases de consumo en
forma también racional, de acuerdo con las caracteristicas geogréficas del pals.

No existe un inventario o estudio general de las fuerzas hidraulicas disponibles
en ¢l pais para fundar en £l la verdadera economia del aprovechamiente. Sin embargo,
existen datos que permiten apreciar, unos por exceso y otros por defecto, e] orden de
magnitud de la potencia disponible. Por una parte, el Departamente de Riego ha
hecho estimaciones basadas en las diferencias de alturas de los cursos de cordillera y
de centro y los gastos minimos medios de cada rio, los que permiten llegar a una cifra
que se puede considerar como el méximo aprovechable. Por otra parte, en casi todos
los rios se han practicado estudios parciales, por iniciativa particular, buscando los
sectores més econdrmicos para servir determinadas necesidades, y la suma de las po-
tencias obtenidas, por estos estudios, puede ser considerada como el minimo dis-
ponible.

Para los efectos de este estudio, consideremos solamente la parte del pais compren-
cdida entre los rios Aconcagua por el Norte y Maullin y Petrohué por el Sur, todos
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inclusives. Al norte del Aconcagua no existen fuerzas hidriulicas disponibles de! or-
den de magnitud que se necesita, y al sur de Puerto Montt no se ve todavia la posi-
bilidad de desarrollos que requieran de inmediato esta clase de fuerza motriz.

El resumen de las disponibilidades, indicando los méximos y minimos de estima-
cibn, determinados como se ha indicado més arriba y clasificado segfin las hoyas de

los rios que llegan al océano, son

CUADRO N.» 6.—DISPON lBlLIDADES'; DE POTEI\fClA HIDRAULICA

Rios Estimacién méxima | Estimacibn minima

ACORMBARIM i 'v'i v v v v v e U e 93,000 KW 45,000 KW °
MaIPO ..ciiiiit e ieia e 300,000 KW 226,000 KW
e 336,000 KW 154,000 KW
Mataquitd ....peiiiiii i i 180,000 KW 20,000 KW
IMIBUIE . o iicsvinsaarvresiasn i s e 370,000 KW 60,000 KW
TR s s e R S SR 150,000 KW 40,000 KW
Biobio ...o.viiiii it e 1.300,000 KW 280,000 KW
g T e 250,000 KW 20,000 KW
TOMEI o i o0 e T TR L e i B e 300,000 KW 25,000 KW
Valdivia ....o0vieiviniiieriiieiiiiiinnnnnns 140,000 KW 75,000 KW
BUEAS < v s 75,000 KW 50,000 KW

Maullin.............. RN 23,000 KW (1) 5,000 KW (1)

CRAMIZR oo o 34,000 KW (1) 15,000 KW (1)

POEIONUE .. . -« ocoviesomninmssini masn vins smmin e 100,000 KW (1) 30,000 KW (1)

TOTAL viassnyicvs s yie 3.485,000 KW 1.045,000 KW (2)

(1) Estimado por la Comisi6n.
(2) Esta cifra es equivalente a un consumo medio de 8.000,000 de toneladas de carbén,
«al aita.

L

En el cuadro anterior es necesario deducir, en la estimacién méxima de los rfos
Maipo y Rapel, los 60,000 KW y 40,000 KW, respectivamente, que ya se encuentran
aprovechados. '

1.a verdadera magnitud de la potencia disponible, que se encuentra, naturalmente,
entre ambas cantidades limites, es en todo caso suficiente para atender por un largo
tiempo el crecimiento de demanda exigido por la mecanizacién del pafs. Basta consi-
derar que hasta ahora apenas se ha aprovechado un 10% del minimo absoluto dis-
ponible.

Conviene tener presente, sin embargo, que estos recursos no son ilimitados, ya
que, en condiciones normales de aprovechamiento de las plantas, la produccién de
KWH. equivaldria aproximadamente a un consumo de 8 millones de toneladas de
carbén al afio.

Parece evidente, por lo tanto, que, al menos dentro de limites razonables de tiem-
po, las reservas hidréulicas del pais son més que suficientes para atender las necesi-

4
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dades del ¢consumo de energia sin que sea preciso agotar nuestras reservas de carbon
nj dedicar una mayor cuota de disponibilidades de moneda extranjera a costear im-
portaciones de petrbleo,

VIL. SITUACION ACTUAL DE LA PROVISION DE ENERGIA ELECTRICA

Para los efectos de estudiar la provisién de energla eléctrica, conviene dividir
el pais en cuatro zonas que presentan caracteristicas esencialmente distintas y que
son:

a} Zona Norte, desde Arica a Petorca

b) Zona Central, Desde Petorca a Linares

¢) Zona Sur, desde Linares a Puerto Montt,

d} Zona Austral, desde Puerto Montt a Magallanes.

Para este estudio y plan de electrificacién se ha considerado solamente las tres
primeras zonas, pues en la cuarta no se han presentado necesidades inmediatas que
satisfacer.

La sifuacion actual, con respecto a la provisién de energia eléctrica de cada zona
€s.

VII a). ZoNA NORTE—Anexo N.» 1.

Las principales actividades industriales de esta zona son [a produccién de cobre
y de salitre. Para este objeto existen grandes plantas eléctricas que alimentan los esta-
blecimientos de Chuquicamata, Potrerillos, plantas salitreras, etc., v que forman =z
mayor parte de la produccién eléctrica de la zona. El crecimiento de estos consumas
depende de factores enteramente ajenos a los factores que determinan este plan,
pues la produccion de salitre v cobre esté regida por las condiciones del mercado in-
ternacional. En esta situacidn, seria ocioso considerar estos consumos en un plan de
fomento, ya que la provisién de energia eléctrica para estas industrias ha sido y seré
siempre atendida por los mismos interesados, puesto que la ampliacién de cualquier
planta eléctrica de estas empresas se considera como parte de la ampliacidn que
corresponde al establecimiento minero o salitrero respectivo.

En consecuencia, los consumos por considerar en esta zona son los del servicio
pablico de las ciudades y los de la pequefia industria y la mineria.

El servicio ptblico se atiende por 28 empresas independientes, cuyas caracterfs-
ticas generales son:

Potencia disponible, excluyendo reservas 9,706 KW
Demanda méxima de energia en el afio

1937 i 5774 KW
Produccién de energia en el afio 1937 .., 12.275,000 KWH

El margen apreciable entre la potencia disponible y la demanda, se debe a que
en las ciudades de [quigue y Antofagasta existe un considerable exceso de fuerza,
pues la demanda ha disminuido, como consecuencia de la reduccidn de actividades
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relacionadas con la produccién de salitre. En las demas ciudades la situacién es es-
trecha y es necesario estudiar cada una de ellas para procurar su mejoramiento.

La industria privada excluyendo los grandes establecimientos, reune las siguientes
instalaciones:

Plantas eléctricas térmicas ............. 7,615 KW
Plantas eléctricas hidréulicas...... . . . 820 KW
8,435 KW

La mayor parte de estas plantas estin destinadas a servir establecimientos mi-
nercs aislados y han sido construidas de acuerdo con las caracteristicas de consumo
de cada uno de ellos.

Al estudiar el plan que proponemos realizar, se indicaréin las mejoras que conviene
- introducir en ambas categorfas de servicio. '

VII b) ZoNA CENTRAL—Anexo N.° 2.

La zona Central es la comprendida entre Petorca y Linares incluyéndose en ella
las siguientes plantas eléctricas de servicio péblico o privado:
1) Plantas aisladas para servicio pblico.de Petorca, Cabildo, La

Ligua y Papudo, todas con motores térmicos y con una potencia

instalada. A& oo vanmmns s v conss o grgrBeE puas 147 KW
2) Sistema interconectado para servicio pGblico y privado de las Cias.

Chilena de Electricidad, General de Electricidad (Sector Norte),

Manufacturera de Papeles y Cartones y Refineria de Azlicar de

Vifia del Mar, con una potencia instaladade ................ 165,025 KW

3) Plantas de servicio privado de la Braden Copper Co. con una
potenciainstaladade .. ............. ... ... ..ol 44,000 KW

4) Planta de servicio privado de la Cia. de Minas de Naltahua, con
una potencia instaladade................ccciiiiiiiiiininn. 386 KW

5) Sistema interconectado de la Cia. Sudamericana de Servicios PG-
blicos de Curicé, Lontué y Molina, con una potencia instalada de 750 KW

6) Planta aislada de la Cia. General de Electricidad en Talca, con una
potenciainstaladade ............ .. ... ... .. o0l 2,310 KW

'7) Plantas aisladas de Peumo y Constitucién, con una potencia ins-
taladade ......iiii 750 KW
0 mg— 223,350 KW

La potencia instalade anterior se divide entre mstalac:oncs hidréulicas y t.énmcas
en la siguiente forma:

Instalaciones hidrSulicas. . ........... " 153,585 KW instalados
Instalaciones térmicas ............... 69,765 KW instalados

Total eocvvense wonsanmna AR 223,350 KW instalados
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Debido al régimen especial de los rios de la zona central, no puede considerarse
la potencia instalada como la verdadera capacidad de carga bésica del conjunto pues
es hecesario considerar que algunas de estas plantas tienen una capacidad basica
bastante inferior, que en ciertas épocas de los afios secos no alcanzan a mantener ain
dicha capacidad y que, algunas usan estanques de sobrecarga para ocupar la totalidad
de sus méquinas durante ciertas horas del dia.

Ademés, en un plan de desarrollo del consumo eléctrico, debe considerarse la
interconexién e integraci6n del sistema como primera condicién, lo cual conduce al
abandono de muchas plantas térmicas pequefias y de muy bajo rendimiento.

Por 1as razones anteriores, el estudio detallado de cada una de ias instalaciones,
incluidas en la lista anterior, conduce al resultade de que la capacidad de las plantas
de la zona central es:

Adios normales Afos secos
Base Punta Base Punta
Plantas hidréulicas ..oe.oceveenn.. 120,000 150,000 105,000 135,000
Plantas térmicas ,...... et rranaan 65,000 65,000 65,000 65,000

185,000 215,000 170,000 200,000

Para llegar a las cifras anteriores se ha considerado como terminadas las plantas
de Laguna Verde de la Cia. Chilena de Electricidad que entraré en servicio a mediados
de 1939, y la de Cachapoal de la Cia. General de Electricidad Industrial, cuyo pro-
yecto definitivo se encuentra listo, Se ha inclufdo también las plantas de Coya v
Pangai de la Braden Copper Co. que son las finicas plantas de importancia de esta
zonha que no estén inte¢rconectadas con las lineas de la Cia. Chilena de Electricidad.
Atn cuando estas plantas generan a 60 ciclos, no seria dificil establecer una inter-
conexion en Rancagua.

VII e)—ZoNa sur—Anexo N.° 3,

En la zona sur el servicio pablico eléctrico se suministra por intermedio de 71
empresas distintas, cuya potencia total instalada, excluidas las reservas, es la si-
guiente:

Plantas hidréulicas .en..cvvoiviviieinnannen, 3,660 KW
Plantas térmicas.. ... .oovvericrnnn s . 15,195 KW
Total ..o vviiiiar e i 18,855 KW

Ademés existen numerosos establecimientos industriales y particulares, prin-
cipa'mente molinos que tienen plantas propias y cuya potencia instalada es la siguients
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Plantas hidréulices ....... Ty , 2,864 KW
Plantas térmicas ..........ccvnieveennranenns © 21520 KW
TOtal svinen s oo, St eeee 25386 KW

En consecuencia, la patencia total instalada llega a 33,241 KW.

La caracterfstica principal de las plantas de esta zona es su extrema divisién y
la circunstancia de que dominan las plantas térmicas en una regién extremadamente
rica en potencia hidraulica. Todas las plantas que forman los totales indicados més
arriba son de pequefio tamaiio, en forma que, con excepcion de Concepcién, Temuco
y Valdivia todas tienen menos de 1,000 KW instalades. Lo miismo puede decirse
de las plantas de servicio particular entre las cuales las Gnicas importantes son las
de las miinas de Lota y Coronel. No existen plantas interconectadas, y en ef total de
la zona hay solamente una linea de transmisién de alto voltaje entre Méfil y Val-
divia.

En esta zona, las empresas de servicio pGblico generaron, durante el afio 1937,
36.524,000 KWH. No existen datos sobre produccién de las empresas de servicio
privado y puede estimarse, sin gran error, que ella debe haber sido del orden de
80.000,000 KWH., lo que daria un total de 116.000,000 KWH para toda la zona.
La superficie de las provincias comprendidas en ella es de 126,807 Km*. y su po-
blacién de 1.708,862 habitantes, de manera que la densidad de poblacién es de 13.5
habitantes por Km? y la produccién de energia eléctrica de 68 KWH. por habitante.
La comparacién de esta cifra con las obtenidas en la Zona Central, y la circunstancia
de que dominan las plantas aisladas térmicas en una regién en que abunda la energia
hidrfulica, indica claramente que en esta partc del pafs hay campo para un gran pro-
greso en la produccién y consumo de energia eléctrica.

V11 &)—RESUMEN DE LAS TRES ZONAS.

En el cuadro que sigue, N.° 7, se resume la potencia instalada y produccién,
durante el afio 1937, de las Zonas Norte, Central y Sur.

Se ha anotado valores separados para las plantas industriales aisladas, las plan-
tas de servicio pblico y las plantas de las grandes empresas de Salitre y Cobre. Se
ha establecido, igualmente, la separacién entre electricidad hidréulica y electricidad
térmica.
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CUADRO N.e 7 —POTENCIA INSTALADA, SIN éESERVAS Y PRODUCCICN ACTUAL

NORTE CENTRAL SUR TOTAL
Miles Miles ‘ Miles Miles
KW | KWH KW KWH | KW KWH KW KWH
Plantas Industriales
privadas sin Salitre
y Cobre:
Térmicas.......... 7.615] 122,845 8,000 7.000) 22,5221 70000( 38,137 99845
Hidréulicas. .. ..... 820 2,460 11,500 38,000 2,864 10,0000 15,184 50,460
Totar ......... 8,435 25,305 19,500( 45,000 25,386 80,000; 53,321| 150,305
Plantas de Servicio P(-
blico:
Térmicas.......... 9.706] 12,275 60,779 68,0001 15,195 30,024; 85.680] 110,299
Hidréulicas. ....... - 98,685 411,000 3,660; 6,500 102,345] 417,500
ToTaL ,........ 9,706 12,275] 159,464] 479,000 18,855 36,524 188,025 527,799
N.c de Empresas de
Servicio Phblico ... 28 10 71 109
Salitre y Cobre........| 183,400, 553.000( 44,386 213,000 227.786| 708,000
GRAN TOTAL ..... 201,541 590,580] 223.350] 739,000 44,2417 116,524} 469,132 (1,446,104
De ello Hidréulica .- . 2.8201 14.460{ 154,185 662,000 6,524 16,500} 163,529 692,90
POBLACION DE LA ZONA 531,000 1.962,000 1.709,000 4.202,000
CONSUMO TOTAL POR
HABITANTE AL ARG, . 1,110 377 68 342

Se puede observar, en primer término, que la potencia instalada a base hidriu-
lica representa un 359, de la potencia total. Asimismo, que la potencia hidraulica
aprovechada representa menos del 109, de las reservas existentes.

VIII. CONSUMO PROBABLE DE ENERGIA EN EL PERIODO COMPREN-
DIDOENTRE 1940 y 1950

Para estudiar los consumos probables en el perfodo por considerar, la experien-
cia dermuestra que se puede basar en la historia pasada de cada mercado de fuerza,
adoptando un coeficiente acumulativo igual al obtenido en un periodo de tiempo su-
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ficientemente largo para eliminar los accidentes transitorios. De un afio a otro los
consumos pueden variar con relacién a los previstos para un periodo més o menos
largo, pero la ley de crecimiento acumulativo se cumple casi invariablemente. Es
evidente que si existe razones especiales que causan aumentos 0 disminuciones en loa
consumos, tales como la conexién o desconexi6n de cargas importantes, estas expec-
tativas deben considerarse separadamente, como fué el caso de la Cia. Chilena de
Electricidad en los afios 1921 a 1925, con la electrificacién de parte de los Ferrocarriles
del Estado, y de la Fabrica de Cemento Melén, la que también introdujo un aumento
desproporcionado en el consumo, por las razones anteriores, en algunas de las zonas
se produce dos clases de crecimiento, que son el vegetativo y el fomentado.

Por crecimiento vegetativo hemos entendido aquél que no necesita alicientes
especiales ni instalaciones de grandes consumidores nuevos, pero entendiéndose que
exista disponible la provisién suficiente de energia con tarifas adecuadas. Por creci-
miento fomentado, se entiende aquél que incluye, ademés, consumos previstos en
circunstancias extraordinarias, y que se obtienen en el deseo de obtener aumentos
en la producci6n industrial o economia de combustible.

Como comprobacién de que los crecimientos acumulativos se mantienen en pro-
medio en un largo perfodo de tiempo, puede citarse el caso de los Estados Unidos, en
el periodo de 25 afios, comprendidos de 1912 a 1937, en que las plantas de servicio
pablico aumentaron su produccién y potencia instalada en la forma en que se indica
en el grifico N.° 1, pasando de 11,600 millones de KWH a 119,000 millones de KWH,
lo que corresponde a un aumento acumulativo de 8.5%,. Igualmente, la potencia ins-
talada pasa de 6.45 millones de KVA a 43.8 millones de KVA, o sea, un aumento acu-
mulativo anual de 7,9%,. En el grafico N.° 2 se muestran las demandas méximas
anuales de la Cia. Chilena de Electricidad desde 1920 a 1938, con un promedio acu-
mulativo de 11%,.

VIII a)—ZoNA NORTE.

En esta zona, los consumos han seguido las diversas alternativas de su produccion
principal, que es el salitre y el cobre. Con excepcién-de la provincia de Coquimbo, en
el resto de la zona, en los Gltimos 10 afios, no ha habido aumentos y, en algunos casos,
como Antofagasta e Iquique, ha existido disminuciones de consumo. Para determinar
los consumos futuros, es preferible atenerse a la experiencia pasada y no esperar
aumentos, pues, como se ha dicho anteriormente, en caso de producirse incrementos
de produccién en las grandes plantas mineras, ellas proveen a su propio incremento
de produccién eléctrica.

En la provincia de Coquimbo, en los Gltimos tres afios, s¢ ha producido un au-
mento importante, pues la energia generada pas6 de 1.815,000 KWH en 1926 a 4,185
millones KWH en 1937, o sea un crecimiento acurnulativo anual de 7.9%,. Este cre-
cimiento, que ha sido causado principalmente por el desarrollo de la pequefia indus-
tria de minerfa y la agricultura, puede considerarse que se mantendré durante los
préximos diez afios.

En el gréfico N.° 3, se muestra la previsién del crecimiento de las demandas en
las zonas de Ovalle y La Serena para el periodo de 1940 a 1950.
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VII b)—ZoNA CENTRAL.

Para estimar debidamente el crecimiento vegetativo, es decir, el crecimiento de
consumos sin mayores alicientes que los ofrecidos hasta ahora, es necesario considerar
que en la Zona Central se produce més del 85%, de la energia generada para servicio
pliblico del pais entero, aun cuando su poblacion es sélo un 46%, del total. Por consi-
guiente, en esta zona los consumos han llegade a un desarrollo relativamente avan-
zado, y no puede esperarse grandes e imprevistos aumentos de consumo. En 1938,
la produccién de energia en la zona fué de 739 millones de KWH para una poblacion
de 1.962,000 habitantes, o sea un consumo medio de 377 KWH. por habitante y por
afio, cifra que se compara favorablemente con las de muchos paises europeos {(Francia
-378).

De los 739 millones de KWH producidos en la zona en 1938, correspanden 476
millenes a fas tres principales empresas de servicio pGblico que existen en ella (659);
213 millones a la Braden Copper Co., 43 millones a la Cia. Manufacturera de Papeles
y Cartones para su propio uso, y el saldo, o sea 7 millones, entre las demés plantas de
servicio pGblico y privado. Es evidente que el crecimiento vegetativo estari determi-
nado por las cinco entidades indicadas.

b-1)—CRECIMIENTO VEGETATIVO DEL CONSUMO.,

En el periodo de 1930 a 1938 la demanda méaxima y produccién anual de las tres
empresas de servicio plblico fué:

KW de demanda Produccién anual

ANo mdzima anual en milasde KWH,
1930 . ... 68,184 261,256
193] . 72,373 250,249
1932°........ P - 69,684 258,964
1933 e 70,420 287,450
1934 ... e 77,560 325,522
1935 . i 84,810 359,264
1936 . ... 90,330 386,250
1937 .. e 101,000 438,157
1938 ... 109,700 476,000

. Elstas cifras indican que la demanda ha aumentado en 619, en 8 afios, lo que equi-
vale a 7.2%, acumulativo ¥ la produccién en 829, lo que equivale a 7.8% acurmule-
tivo. Para verificar si estos crecimientos corresponden efectivamente al desarrollo
general] de la zona, conviene verificar que resultado se obtiene eliminando los tres
grandes consumidores que compran energfa a la Cia. Chilena de Electricidad, y que
son los Ferrocarriles del Estado, Cemento Melén y los servicios de tranvias, ya que
la naturaleza de estos consumos permite dudar de que sigan el crecimiento de los de-
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més clientes. Eliminando estos tres consumos, la produccién habria pasado de 180
millones de KWH. en 1930 a 324 millones de KWH en 1938, o sea un aumento de
80%, en 8 afios y un crecimiento acumulativo de 7.4% Hay, pues, una coincidencia
bastante exacta entre el crecimiento de consumos de los 144,000 clientes restantes y
el del tréfico de ferrocarriles y tranvias y la produccién de cemento. Por la misma
razén puede considerarse que la produccién de papel seguiré la misma marcha que el
resto de la zona, pero no puede hacerse este razonamiento a la produccién de cobre
en El Teniente, pues esto depende de mercados enteramente ajenos a nuestra econo-
mia interna. '

El periodo de 1930 a 1938 es bastante adecuado para obtener una indicacién del
verdadero crecimiento, ya que incluye la grave crisis econdmica e industrial de 1930
a 1933, y la recuperacién y desarrollo industrial de 1933 a 1938. En consecuerncia,
puede estimarse que el crecimiento vegetativo del perfodo 1940 a 1950 seré el que co-
rresponda a un incremento acumulativo anual de 7%, con excepcitn de los consumos
de El Teniente que se deben considerar en su actual valor.

El cuadro siguiente indica las demandas y produccién que corresponden a este
crecimiento vegetativo:

. ; Demanda mdzima| Consumo anual en

ARO anual KW miles de KWH.
(277 RS- 178,000 812,000
1081, s 5w s wmusas sunns i soosess 188,000 863,000
1942 ..... A ——— 198,000 908,000
L T T 209,000 957,000
VO oo 96,08 Srernen bl o S 220,000 1.027,000
TR o iniinions 58 itonsinen s 58 i 233,000 1.066,000
7 T i 247,000 1.126,000
1947 oo 261,000 1.193,000
1948 . oot 271,000 1.259,000
L 293,000 1.334,000
1950 . . oot e 310,000 1.410,000

El grafico N.° 4 muestra las demandas méximas mensuales de la Cia. Chilena de
Electricidad durante los 11 afios de 1928 a 1938. El gréfico N.° § indica las demandas
mensuales previstas para la zona Central, de 1940 a 1950, a base del crecimiento ve-
getativo de 7%, ' %=

-2)—CRECIMIENTO FOMENTADO DEL CONSUMO.

Sin embargo, con motivo de la exagerada concentracién de una parte tan impor-
tante de la poblacitn en el centro del pafs, es necesario considerar cuidadosamente
cuéles son los aumentos de produccién que conviene fomentar sin peligro de exagerar
ain més esta concentracién y de agotar prematuramente las reservas hidroeléctricas,
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las que deben dedicarse preferentemente al servicio de las necesidades domésticas y
comerciales de los habitantes y al servicio de aquellas industrias que, por su caricter
mismo, deben estar cerca de los centros de produccidn. Este estudio indica las siguien-
tes bases para las actividades de fomento:

1.» Procurar el aumento de los consumos domésticos para alumbrado, calefaccion,
cocinas, etc., porque mejoran las condiciones de vida y porque resta aiin un mar-
gen bastante grande antes de llegar a un limite de saturaci6n.

2. Los consumos industriales, especialmente de la pequefia industria, necesitan ser
protegidos para evitar alzas en el costo de la vida y para no detener el desarrollo
alcanzado en los Gltimos cinco afios en que el consumo de estos establecimientos
ha aumentado en 2329,

3.» No es conveniente fomentar la instalacién en esta zona de industrias de gran con-
sumo, porque necesitan margen de precios muy bajos y porque en esta parte del
pais no existen reservas suficientes, '

4.* Por el contrario, como los Ferrocarriles del Estado tienen en esta zona sus | neas
de mayor tréfico y pendientes, es aconsejable proceder cuanto antes a su elec-
trificacién y debe reservarse desde luego la energia necesaria.

5.® Debe reservarse también la energia necesaria para los servicios pGblicos de la
zona. En el aumento vegetativo se ha considerado el aumento de los servicios de
tranvias, que ha sido bastante importante en los Gltimos afios.

Para el consumo doméstico, puede estimarse que las tarifas deben fomentar un
aumento de consumos de unos 50 KWH por consumidor y por afio hasta llegar, al
10.° afio, a 1,200 KWH por afio, con lo cual puede decirse que se habria cumplido el
objetivo previsto,

Con relacién a los Ferrocarriles del Estado, habria que considerar, de acuerdo con
las previsiones de la Empresa, la electrificacién gradual a Talca en la siguiente forma:

ARo Seccién Demanda Inst,
1940 — Santiago—San Antonio .............. 4,500 KW
1943 — Santiago—Rancagua y Paine—Tala-

BANEE ...\t 8,000 KW
1943 — Rancagua—San Fernando ............ 3,000 KW
1947 — San Fernando—Talca ............... 12,000 KW

De acuerdo con las previsiones anteriores, el consumo fomentado resultaria en
las siguientes demanclas y producciones:



Electrificacibn  Nacional 231

Demanda KW { Produccitn Millonss

ARo de KWH.
L T 185,000 838
194 o snnmun s vsesensnnes 198,000 893
T e 209,000 940
1943 oo oo asns suvaven R 230,000 1,029
1984 o i e an SREe Lo Ry 240,000 - 1,092
1949 o s o on SUTIES SLOn 262,000 | . 1.161
VM0 o i v vvis svnnsmies vaaees 278,000 1,222
TORZ i siiess wiimpin Solains daainsi 307,000 1,319
1948 ............. Y T S 325,000 1,386
1049 . e 344,000 1,462
1950 . .ot i e 364,000 1,539

Estas cifras se indican en el grifico N.° 5. De acuerdo con los aumentos calcu-
lados por la Direccién General de Estadistica, la poblacién de la zona en 1940 seria
de 2.030,000 habitantes lo que equivale a un consumo medio de 413 KWH por he-
bitante, y en 1950 serfa de 2.280,000 habitantes, 0 sea un consumo de 680 KWH por
habitante.

b-3)—INSUFICIENCIA DE ENERGIA EN LA ZONA CENTRAL.
1) Respeclo del crecimiento vegetativo.

Seg(in lo indicado anteriormente las disponibilidades totales son:

Baw Punta
Afiosnormales ..................... 185,000 215,000
Affos minimos.........covnvvnennnn. 170,000 200,000

Como las demandas calculadas para el crecimiento son los méximos anuales,
corresponde compararlos con las capacidades de punta y se - obtiene los siguientes
saldos de sobrante o déficit, suponiendo construfda la Planta de Cachapoal.
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ARa normal Afle minimo
Afo Demanda
Sobrants Déficit Sobrants Déficit
1940 .. ... i 178,000 37.000 22,000
1941 ................ 188,000 27,000 12,600
L . 198,000 17,000 2,000
43 . 209,000 6,000 Cees 9,000
1944 ... . ... ..... 220,000 N 5,000 20,000
1945 ................ 233,000 18,000 33,000
1946 . ......c..... ... 247,000 32,000 47.000
M7 ... 261,000 46,000 61,000
1948 . ... ... ........ 271,000 56,000 71000
1949 ... ... .. ..... 293,000 78,000 93,000
1950 ..ol 310,000 95,000 110,000

b} Respecto del crecimiento fomentado.

En la misma forma se determina el siguiente cuadro de sobrantes o déficits con
respecto al crecimiento fomentado:

Aro normal Afo minimo
Demanda -
ARo Sobrante Diéfictt Sobrante Déficit

1940 ................ 185,000 30,000 15,000
1941 ., .............. 198,000 17,000 2,000
1942 ... ............. 209,000 6,000 ce 9,000
1943 ................ 230,000 va 15,000 30,000
1944 .. ............. 240,000 25,000 40,000
1945 ... ........... 162,000 47.000 62.000
1946 ... ...l 278,000 65,000 78,000
1947 .. ...l 307,000 92,000 107,000
[948 ... ..., 325,000 110,000 125,000
1949 . ............... 344,000 129,000 144,000
1950 ................ 364,000 149,000 164,000

VIII &)—ZoNa sur.

¢-1}) CRECIMIENTO VEGETATIVO,

Durante el periodo de 11 afios de 1926 a 1937, el servicio phblico eléctrico de esta
zona, dividida seglin las provincias contenidas en ella, tuvo los siguientes aumentos
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KWH generados
Provincia % Mm
. 1926 1937 sl
Nuble............. — 2.099,000 2.200,000 04
Concepcion ............ 3.556,000 19.567,000° 16.8
Cautn, oo e 2.490,000 6.317,000 89
Valdivifhicoooovivsans o 2.754,000 8.440,000 10.7
TOTAL covcoronvmmroman 3 10.899,000 36.524,000 116

Los aumentos considerables obtenidos en Concepcién y Valdivia se deben prin-
cipalmente a la instalacién de nuevas industrias y electrificacién de las existentes,
en tanto que la situacién de Nuble refleja fielmente la situacién de la provincia, préc-

~ ticamente estagnada durante los Gltimos afios. ,

Por otra parte, para todo estudio de un plan de conjunto es preciso considerar la
interconexién de las numerosas plantas aisladas en un cierto niimero de sistemas de
transmisi6n, pues de otro modo los desarrollos seran de todo punto imposibles. El es-
tudio de los consumos indica que existen dos grupos de ciudades o plantas que corres-
ponden a situaciones distintas y que son de Linares a Victoria y de Temuco a Puerto
Montt.

El estudio del sector Linares-Victoria indica que la progresién de demandas mé-
ximas anuales, incluyendo los servicios pablicos y privados seria:

. Afio Demanda mdxima
1937 i it i, 25,966 KW
19040 . ... e 32,014 KW
Lo . 46,402 KW
1950 0 s copmasmn o wwamanis e v s 68,462 KW

ARo Demanda mdxima
1937 coumnns svamus swavavenipaen Wi SRR 13,156 KW
LT —— S S SR RS S 18,072 KW
DO . s sarvammam e s T 31,601 KW
19905 o v v & snsn Sy RONEET L 51,000 KW

¢-2) CRECIMIENTO FOMENTADO.

Sobre la base de la instalacién de las industrias que se considera adecuadas para
instalarse en cada zona, incluyéndose el suministro al Apostadero de Talcahuano y
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la electrificacién parcial de los Altos Hornos de Corral, pero sin incluir 1a electrifica-
cién de las lineas de los Ferrocarriles del Estado, se llega a las siguientes cifras de
demanda méxima de invierno.

Demandas mdximas
AR [
Sector Linares - Victoria |Sector Temuco - Puerto Monti
1937 e e 25,966 KW 13,156 KW
1940 ... . 32,014 KW 18,072 KW
045 e 53,500 KW 40,960 KW
8 ) 85,000 KW 73,060 KW

Las insuficiencias de disponibilidades utilizables, con respecto a ambas bases de
chlculo, serian las que se indi;an a continuacion:

¢-3) INSUFICIENCIA DE ENERGIA ELEC RICA EN LA ZONA SUR

Se anotan separadamente los valores para los dos sectorés considerados.

Linares - Vicloria Temuco - Puerto Montt
ANO — -
Vegetativo Fomentado Vegetativo Fomentado
1940 ... ..ol 1,810 KW 18I0 KW { 2906 KS 2,900 KW
1945 ... ... ..ol 16,198 KW/! 23296 KW | 16435 KW | 25,794 KW
1950 ... .....oien it 38,258 KW| 54,796 KW} 35894 KW/| 57890 KW

En los graficos N.» 8 y 9, se indica la prevision de demanda en esta zona para el
periodo de 1940 a 1950.

VIII d) RESUMEN DE LAS DEMANDAS ENTRE 1940 Y 1950 EN LAS TRES ZONAS Y LA
INSUFICIENCIA DE ENERGIA.

Los parrafos inmediatamente anteriores se resumen en el cuadro que sigue, ¢l
cual abarca las tres zonas consideradas.
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CUADRO N.* 8—PLANTAS DE SERVICIO PUBLICO—INSUFICIENCIA DE ENERGIA
EN KW POR INSTALAR

Base ds Crecimisnto Vegetativo 1940 1945 1950
Zona Norte..... e e T e b e o s n e 1,000 2,000 4,000
Zona Central (afio normal) ........o.vviieenn... SR 18,000 95.000
Zona Sur: '
Linares - VICtOri| ..o v v ovvnnnnronsnerionrenrenens 1,810 16,198 38,258
Temuco-PuertoMontt...........ccovvvveiivinann.. 2,906 16,435 35,894
Sumas totalizadas ..............oieunenais R 5716 52,633 | 173,142
Base de Crecimiento Fomentado
b 1,000 2,000 4,000
Zooull CRRTRL i v vion viv svassos svsivs Sniwas witnaia o AR — 47,000 | 149,000
Zona Sur:
Linares - Victoriai .......ooeiiiiiiniiiiananae 1,810 23,296 54,796
Temuco-Puerto Montt ........cocvvvevieinnnnranens 2,906 25,794 $7.890
Sumas totalizadas ................. R 5716 98,000 | 265,686

La insuficiencia de energia alcanzaria asf, en las plantas de servicio pGblico,
a 5,716 KW instalados en 1940; a 98,000 KW instalados en 1945 ; y a 265,686 KW ins-
talados en 1950.

Dicha insuficiencia no considera el desarrollo probable de las plantas propias
del Salitre y el Cobre y de la minerfa en general, ya que estas industrias no estén,
por una parte, sujetas a crecimientos vegetativo, y, por otra, ellas atienden directa-
mente a sus propios necesidades de expansién.

A «prioris, es decir, estimando un costo medio de § 3,500 m/1. por KW instalado,
incluso lineas primarias de transmisién, el costo de instalacion entre 1940 y 1945 as-
cenderia a 350 millones y entre 1940 y 1950 a 930 millones de pesos m/L

IX. DESCRIPCION DEL PLAN DE ELECTRIFICACION PROPUESTO

Para poder satisfacer las necesidades del desarrollo industrial del pafs, determi-
nadas de acuerdo con lo que se indica en el pirrafo anterior, hemos estudiado numero-
sas soluciones y hemos llegado a formular un plan, que deberé llevarse a cabo en el
periodo comprendido entre 1940 a 1950, y cuyas lineas generales son las siguientes:

1X a) ZoNA NORTE.

Las caracteristicas especiales de esta zona, que ya han sido explicadas, aconsejan
no intentar la construccién de un sistema eléctrico interconectado, pues las distancias
son demasiado grandes, los consumos demasiado pequeiics, y, sobre todo, hay mucha
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incertidumbre sobre los puntos en los cuales se produciri el verdadero aumento de
consumo, ya que esto depende de factores que, como lo hemos dicho varias veces, estn
fuera del control de la economia nacional.

En primer lugar, consideramos que conviene extender créditos a las empresas
existentes, para el mejoramiento general de las instalaciones, pues, con excepcion
de las ciudades de Iquique y Antofagasta, todas necesitan urgentemente mejorar sus
retles y aumentar la potencia instalada para disponer de un margen suficiente. Como
los consumos son pequefios, no se podria pensar en instalar plantas directamente por
el Estado y es preferible que las mismas empresas aumenten y mejoren sus instala-
ciones. Estimamos que el monto de los créditos por considerar ascenderia a § 2.000,000
en 1940 y a la misma cantidad en 1946.

Hay una excepeién con respecto a esta situacién, y es la que se refiere a las ciu-
dades de Ovalle y Serena, en las cuales hay una falta inmediata de potencia que con-
viene remediar a la brevedad posible. Ademés como ambas ciudades han demostrado
en los afios pasados un crecimiento sostenido, estimamos que debe procederse inmc-
diatamente al aumento de la capacidad y prever los aumentos futuros. El desarrollo
gque proponemos consiste en colocar desde Iuego, un grupo Diesel de 500 KW en
Ovalle y de 708 KW en Coquimbo, ¥ en prever la instalacion de méquinas iguales a las
anteriores en cada una de esas ciudades a fin de que funcionen en 1943, y prever ade-
maés la instalacién de una tercera maquina de 1,000 KW en Coquimbo y de 500 KW
en Ovalle para que estén en funcionamiento en el afio 1947 Ver grafico N.° 3.

De acuerdo con el plan anterior, las inversiones por realizar en esta zona serian

Inversiones
ARO
Créditos Plantas Total
1940 .................... 2.000,000 3.000,000 $.000,000
1942 ... L ' 2.500,000 2.500,000
16 . ... 2.000,000 4.000,000 6.000,000
TOTAL ..o $ 4000000 |$ 9.500,000 $ 13.500,000

En resumen, la inversién probable en esta zona ascenderia a $ 13.500,000 m/1.

IX ¥) ZONA CENTRAL.

Come las disponibilidades actuales de la zona Central, incluyendoe las plantas
nuevas de Laguna Verde (1), Cachapoal y Puntilla, proyectadas o en ejecucién y que
urge sobremanera que entren al servicio, permitiria tlegar a atender os consumos hasta
1941 o 1942 inclusive, seglin sea el desarrollo de los consumos ¥y la oportuna puesta
en marcha de las referidas plantas; se ha considerado el periodo de 1940 a 1950 como

{1) Esta planta se encusntre terminada y podré entrar pronto en funcionamiento.
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aquel en que se aplicar el plan de desarrollo. Este célculo se basa en la pronta puesta
en servicio de las tres plantas citadas y en el aprovechamiento provisional que deberé
hacerse de las reservas térmicas del sistema.

En lineas generales, el plan de subdivide en: 1. Plantas, y 11. Lineas de Trans-
misién.

1.—PLANTAS: Ver gréfico N6y plano N.o 1,

1) Construir desde luego una planta hidroeléctrica que sea, en definitiva capaz

. de llegar a 50,000 KW de potencia basica més 100,000 KW de potencia méxima en

afios minimos. En esta planta se instalarin unidades de 50,000 KW cada una y se
‘comenzaré la instalacién con dos de ellas. *

Como la disponibilidad actual es de 120,000 KW baésicos y de 150,000 KW hi-
dréulicos de punta, calculadas en las condiciones ya descritas, la instalacién de las
dos nuevas unidades dar4 en total 170,000 KW de capacidad bésica y 250,000 KW
de capacidad de punta, con lo cual puede atenderse el total de las demandas hasta
1945, quedando entonces la capacidad actual a vapor de 65,000 KW como reserva.

2) En 1945 deberé quedar instalada la tercera unidad de 50,000 KW en la nueva
planta con lo que la capacidad de punta subiria a 300,000 KW.

3) En 1947 seré necesario aumentar la capacidad bésica del sistema que estaria
en esa fecha reducida a menos del 609, de la punta de invierno, y se ha pensado para
ello en aprovechar el nuevo acueducto para agua potable.de Santiago, que se debe
suponer construido para entonces y que puede dar seguramente 30,000 KW de po-
tencia ahsolutamente bésica. .

4) En 1949 seré necesario aumentar nuevamente en 50,000 KW Ia capacidad
bésica y se ha pensado para entonces en instalar en la planta térmica de Laguna
Verde una segunda méquina; pero de 50,000 KW en lugar de 22,500 KW que es la

" potencia de la actual. La razén para preferir una planta térmica en vez de hidréulica
es de seguridad contra afios secos y de regulacién del voltaje del sistema por el ex-
tremo de Valparaiso. Ademés, trabajando como planta de punta en combinaci6n con
las otras plantas, esta instalaci6n apenas alcanzaria a.producir el 1.5% de los KWH
en el Gltimo afio del periodo. Ver grafico N.» 7.

5) Con referencia a la primera planta hidréulica propuesta, después de consi-
derar detenidamente ias diversas soluciones, se ha acordado recomendar una planta
de embalse como la estudiada por el sefior Boso en el Maipo Bajo, por considerar que
s necesario asegurar una acumulacidn suficiente de las aguas de deshielo lo que no
puede obtenerse, por razones obvias en lo referente a las reservas existentes. Las ubi-
caciones vacantes en las zonas de cordillera no llenan las necesidades previstas, Ade-
més de la planta de Maipo Bajo, es conveniente investigar las posibilidades del pro-
yecto de Pudahuel en el Mapocho y del Guanaco en el Rapel pues, aun cuando no
hay datos precisos sobre ellos, hay indicaciones de que pueden ser posibles soluciones
alternativas, '

11.—LinNEAS DE TRANSMISION: Ver planos No | y 2,

Para el estudio de las lineas necesarias de tramn;isi&:, se ha supuesto construfda
’
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lalinea a 44 KV que deberd unir la planta Cachapoal con el sistema de la Cia. Chilena
de Electricidad, ya que esta linea es el complemento légico de dicha planta.

1) La primera etapa (1940 a 1945) contempla la construccién de una linea de
doble circuito a 110 KV que una la planta de Maipo Bajo (o la que se construya en
su reemplazo) con Florida para alimentar por ese punto las lineas de 110 KV de [a Cia,
Chilena de Electricidad. Como las actuales lineas de Queltehues a Laguna Verde
pasan cerca de Florida este es un punto adecuado para establecer una estacion de
intercambio y control.

Sobre 1a misma linea de Maipo a Florida se estableceria en Malloco una subesta-
cién de 110/44 KV con el fin de alimentar, por un lado, la linea que los Ferrocarriles
de] Estado deberfn construir hasta Melipilla para alimentar sus subestaciones dJe
traccion en Malloco y Melipilla y, por el otro lado, el sisterna de 44 KV de las Clas.
Chilena de Electricidad y General de Electricidad industral. En esta forma con sélo dos
subestaciones de 110 KV se puede alimentar todo el sector de Valparaiso a Rancagua
Ademaés de {o anterior, en la primera etapa se comprende una linea de un solo circuito
de 44 KV entre Rancagua y Talca con el fin de interconectar la planta de Cachapoal
con las de Curic6 y Talca. Esta linea esta destinada en definitiva a formar una trans-
misién intermedia, pero en el primer tiempo tendré que desempefiar las de transmi-
sién primaria y para ello serd necesario instalar en Curicé un regulador de voltaje,
ya que en el extremo sur, Ia variacién de voltaje seria excesiva; la construccion de este
sector (Cachapoal-Talca) esth consultada para los afios 1943-1944.

2) Lasegunda etapa (1945-1950), en lineas de transmisi6n, comprende, en primer
término, la construccién de una linea de 110 KV, en torres de acero y dos circuitos
desde la planta Maipo Bajo a San Fernando con el fin de dar une alimentacion di-

_recta a alta tensidn al sector Rancagua-Talca, que, sin esto quedaria servido sélo por
un circuito de 44 KV. Esta linea se construira durante los afios 1945-1946. Se ha pre-
ferido esta soluci6n a la de una planta independiente en Talca porque el principal
consumo del sector seré los Ferrocarriles def Estado, lo que requiere una alimentacion
en muchos puntos a lo largo de Ia linea férrea de modo que la linea de transmisién
es de todo punto inevitable.

Como alternativa de la linea entre Maipo Bajo y San Fernando, se presenta
también la solucién de elevar a 110 KV la tensién de la linea entre San Fernando y
Santiago, conectindola probablemente a la Sub-Estacién Malloco, y reforzar el tramo
Maipo Bajo a Malloco, como se explica més adelante.

Para los afios 1946-1947, se ha proyectado una linea de 110 KV y de un solo cir-
cuito de San Fernando a Talca, con el fin de reforzar la alimentacién y de servir, en
el futuro, de enlace con la planta que eventualmente se construira en algunos de los
rics, Lontué o Maule.

En el presupuesto adjunto se detalla las inversiones necesarias. Las cantidades
requeridas cada afio son las siguientes:
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ARo Inversionss

B L S ... $ 61.000,000
1941 ......cvevvennn.n, S — 110,000,000
1942 . . 72.000,000
1043 e 65.000,000
1944 .. e 6.000,000

T L 2 2 DN 25.000,000
1946 . ... e 49.000,000
1947 ... ccnvivanis cmmsowsssmesnann spremsomsies 31.000,000
7 L S —— NEm—— S G SRR 20.000,000
D9 o covias v s viies s S8 O 1% 21.000,000
Y000 . 0o covvvmnns an s as mammemas e e e
TOTAL imionmus sxssisrvs ooavsmes b $ 460.000,000

Es evidente que las fechas indicadas para estas inversiones estin basadas en el
célculo de aumento de consumos ya explicado y, naturalmente, cualquier variaci6n
en la rapidez de qumento debe reflejarse en un cambio en las fechas de las diversas
inversiones. * '

En las sumas anteriores, no se han incluido provisiones para conceder créditos a
las empresas eléctricas, con el fin de mejorar sus instalaciones. Como ya hemos dicho,
en esta zona existen pocas empresas de servicio pablico, y todas ellas disponen, en
general, de medios para afrontar la cuota de desembolso que les corresponde. Sin
embargo, es posible que la construccién de la linea de 44 KV de Cachapoal a Los
Morros que se ha supuesto construida por la Cia. General de Electricidad Industrial,
necesite ser construida por el Estado, en caso que la referida Compaiiia no pueda
financiarla. '

Como alternativa de este sistema de lineas, como se ha dicho més atrés, se ha
considerado la posibilidad de reemplazar la linea de 44 KV de Cachapoal & Malloco
0 Los Morros, y de Cachapoal a San Fernando, por una linea de un circuito de 110 KV,
Como entre San Fernando y Los Morros, existe una linea de 15 KV esta solucién
permitiria mantener el servicio de distribucién sin necesidad de voltaje intermedio.
Esta linea se construirfa de un solo circuito, comenzando inmediatamente por Cacha-
poal a Malloco o a Los Morros, el que seria continuado hasta la subestacion del Club
Hipico, por 1a Cfa. Chilena de Electricidad. En este caso, la sub-estacion Malloco de
110/44 KV se ubicaria en La Sota, y se construirfa un segundo circuito de La Sota
a Malloco de 44 KV para los Ferrocarriles del Estado. El costo total de esta solucién
¢s menor que la propuesta, pero el costo inmediato es mayor, pues serfa necesario
construir la linea de 110 KV de Cachapoal a Club Hipico inmediatamente. La elec-
cién de una u otra de las soluciones depende de lo que resulte del estudio definitivo
de las plantas y de la época en que se inicie la construccién de la planta de Cachapoal,
Para ponemnos en el caso més desfavorable, hemos canservado la solucién primitiva
que es la que representa mayor costo.
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IX c) ZoNa sum,

Como hemos dicho al describir la Zona Sur, desde el punto de vista de los consu-
mos de energfa, puede considerarse dos mercados separados, el primero, formado prin-
cipalmente por las provincias de Nuble y Concepcién, tiene como caracteristicas de
suministro, el grupo de consumnos que va desde Curanilahue hasta Dichato por Lota,
Coronel, Talcahuano, Concepeidn, Penco y Tomé, regién que hoy en dia se sirve a va-
por por estar cerca de las minas de carbon, pero cuyo servicio con plantas hidriulicas
permitiria dejar libre una cuota importante de combustible para otros usos. Ademas,
hay que considerar la situacién de las ciudades del interior, que si bien han sulrido
mucho con la Gltima catéstrofe, la experiencia demuestra que los consurros se recupe-
ran con gran rapidez. Estas ciudades son: Linares, Parral, San Carlos, Chillan, Bu!-
nes, Los Angeles y Mulchén. Este problema ha sido estudiado desde hace muchas
afios y se han presentado tres soluciones generales que son:

1.» Construccién de una planta hidréulica, aprovechando el rio Laja a su salida
de la laguna de Laja, y construccién de una linea de transmision a la costa, pasando
por Los Angeles.

2.° Construccién de una planta hidréulica en el rio Nuble y linca de transmisién
a Concepeion, pasando por Chillan y Bulnes.

3.2 Construccién de una planta hidraulica en el rio Bureo sprovechando [as
aguas del Bio-bio, desviadas ai Bureo, con linea de transmisién a Concepcién, pasando
por Los Angeles.

En este estudio se han considerado so'amente las soluciones 1 y 2 porque la ter-
cera se asemeja mucho a la primera en costo y tiene menos margen de desarrollo, por
ser la pptencia disponible mucho menor. Como la inversién requerida por este plan
es considerable, se ha ¢studiado una solucién provisional para la primera etapa quc
consiste en instalar plantas aisladas en Chillén y en la zona carbonera, y que servirfan,
en definitiva, de reserva. Con esto se abastecerfa el consumo mientras entra al servicio
Ia central hidroeléctrica.

Las obras por ejecutar serfan: .

l.o Instalacién de una planta térmica de 3,000 KW en Chilldn de ejecucién in-
mediats, para que entre en funcionamiento a la brevedad posible.

2.* De inmediata instalacién, para que funcione el afio 1940; una linea de inter-
conexion de 44 a 66 KV, postacién de madera y de un solo circuito, de Linares a Chi-
llan y Bulnes, con sub-estaciones en: Linares, Parral, San Carlos, Chillin y Bulne:.

3.2 De inmediata ejecucién, para que funcione el afic 1941: una planta turbo-
vapor de boca-mina en Lota o Coronel, de 10,000 KW.; y una linea de interconexion,
desde dicha central hasta Concepcién, de 44 a 66 KV., torres de acero y doble circuito

4. De inmediato estudio, para que funcione el afio 1945 linea de interconexién
de 44 a 66 KV, entre Bulnes, Los Angeles y Mulchén,

Se presentan ahora dos soluciones posibles, para el ulterior desarrollo, cuyo es-
tudjo deberia iniciarse de inmediato, para que las instalaciones estuvieran en marchu
el afio 1945, La eleccidén definitiva entre ambas alternativas, que denominarcrmos
A) y B), dependerian de la mejor conveniencia del desarrollo hidro-eléctrico v de la
agrupacién, que con mejor estudio, se adopte para la interconexion en alta tensiin
de dicha zona.
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Las dos soluciones alternativas serfan:

5. Alternativa A). Planta hidroeléctrica en el rio Laja alto, con una unidad de
30,000 KW que debe entrar en funcionamiento el afio 1945, y una segunda unidad
de 30,000 KW que entrarfa al servicio el afio 1946 al 48.

Linea de transmisién de 110 KV o més desde la Central generadora, por Los
Angeles, San Rosendo, Lota, Concepcién y hasta Talcahuano. 1 tramo Lota g8 Con-
cepcion serfa el mismo del punto 3.°. Con el refuerzo consiguiente a su mayor tensién
y capacidad. Ademés Sub-Estaciones en los'mismos puntos citados.

-Alternativa B) —Planta hidroeléctrica en el rio Nuble, con una unidad de 30,000
KW que debe entrar en funcionamiento el afio 1945, y una segunda unidad de 30,000
KW que entraria al servicio por los afios 1946 al 48.

Linea de transmisién de 110 KV o més, desde la central generadora, por Chillan,
Bulnes, Concepcién y hasta Talcahuano, con Sub-estaciones en los puntos citados.
Ademés una linea de 44 KV. desde Concepci6n hasta Dichato.

Se estima el costo de ambas alternativas como equivalente.

LI

La zona Angol-Traiguén-Victoria se dejaria para futuros desarrollos, cuando la
importancia de sus consumos justifique su interconexién con Mulchén o Los Angeles.
Las inversiones requeridas para este primer grupo serian: .

ARO Inoersiones
1940 vivvnss i v somaen o6 BaevBLEwvE $ 32.600,000
PORY i o cvaen £ SRRSO 106.800,000
YO8 oo, o v o o snvelienies Vi 60.000,000

TOTAL ..oviene sovnin i 56 Sabininmi $ 199.400,000

Ademaés, hay que considerar los resfuerzos de lineas que se estima en $ 6.500,000,
de modo que la inversién total requerida por el plan en esta zona alcanza a
$ 205.900,000. :

El segundo grupo de consumos, es el que corresponde al sector comprendido entre
Temuco y Puerto Montt. El desarrollo de este sector dentro del perfodo de los 10 afios
considerados, debe también dividirse en dos etapas, de las cuales, la primera y més
urgente consiste en la instalacién de plantas aisladas, que, en definitiva, servirian
de reserva. Estas plantas deberiah instalarse en Temuco, Valdivia, Osomo y Puerto
Montt, pues las cuatro ciudades tienen consumos de importancia, y se encuentran
escasas de capacidad. Para evitar la necesidad de instalar reservas inmediatas en cada
una de ellas, y como es necesario interconectarlas en definitiva, es preferible construir,
desde luego, las lineas de Temuco a Valdivia y de Osorno a Puerto Montt, por cuanto
esto no aumenta la inversién y permite el mejor aprovechamiento de las plantas, ha-
ciendo funcionar sélo una de ellas de ordinario. Ademés, hay algunos consumos in-
termedios de importancia, especialmente en el sector de Osorno a Puerto Montt,
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Para la planta de instalacién inmediata en Temuco, se ha considerado la instala-
¢idn de una unidad térmica de 3 000 KW; pero si es posible encontrar una ubicacién
en la inmediata proximidad de Temuco, para una planta hidraulica de capacidad
més o menos parecida, seria preferible, por razones del costo del combustible en este
punto. No disponemos de datos suficientes para resolver este punto. En cuanto a la
planta de Valdivia no hay duda que conviene instalar una planta térmica, pues hay
carbén en las vecindades, especialmente Mafi], donde ya existe una planta.

En cuanto a la planta por instalar en Osorno, se ha considerado diversas solucio-
nes, las cuales han quedado reducidas a dos. La primera consiste en instalar una
planta a vapor de 5,000 KW de potencia, en la ciudad misma, la cual serviria poste-
riormente como reserva, La otra solucién consiste en construir una planta hidraulica
de una potencia equivalente en el salto del Pilmaiquén. A favor de la primera solucién,
hay la circunstancia de que, como reserva, esth més inmediata al consumo y no estaria
afecta a interrupciones de la linea de transmisién. En cambio, existe a favor de la planta
hidréulica la,economfa en el consumo de combustible y permitir el fomento de los
consumos industriales de la zona Osorno-Puerto Montt desde 1941, hasta el momento
de la puesta en marcha de la central hidroeléctrica, que, como solucidén definitiva
deberfa abastecer toda la zona. La eleccién de una de estas soluciones necesita un es-
tudio méas detenido para verificar si la construccion de la planta Pilmaiquén puede o no
afectar la utilizacién completa de la potencia disponible en los lagos Puyehue y
Rupanco,

En cuanto a la planta de Puerto Montt, por razones topogréficas y de ubicacién,
no hay duda que conviene instalar un grupo a vapor de 2,500 KW,

La linea de interconexién de Temuco a Valdivia y de Osorno a Puerto Montt
serfan ambas de 66 KV o 44 KV. y de un solo circuito sobre postacién de madera.

L a solucién definitiva debe estar basada en una sola planta hidraulica de capaci-
dad suficiente para atender todos los consumos durante un largo periodo de afios, y
en la interconexién a 110 KV o més, entre Osorno y Valdivia, pesando por La Unién
Esta solucién, en cuanto a Ia generacitn de energia, puede buscarse, de acuerdo con los
antecedentes que existen, en dos ubicaciones distintas, de las cuales la primera cs la
denominada Huilo Huilo, ¥ que consiste en aprovechar las aguas de los lagos Pire-
hueico y Panguipulli, necesitdndase una linea de .transmisién hasta Valdivia, de
120 Krns. de largo.

La otra solucién consiste en aprovechar el desnivel existente entre los lagos Pu-
yehue y Rupance, construyendo entre ambos un canal, y dando salida asi, al actual
rio Pilmaiquén, por el rio Rahue. Esta solucidn permite, conjuntamente, regularizar
el rfo Rahue y mejorar su navegabilidad, desde Osorno hasta su confluencia con el
rio Bueno. La energia debe transmitirse a Osorno por una linea de alrededor de 60
Kmas, de largo.

La eleccidn entre estas dos ubicaciones depende de estudios que hasta la frclho
no se han terminado, pero e] costo de cualquiera de las dos soluciones parece ser equi-
valente, y como la'linea de interconexién es necesaria en todo caso, puede adoptarsc
cuglquiera de las dos soluciones para los efectos de determinar la inversién neccsaria,
con la seguridad de que, en todo caso, la linea que llegue a Valdivia debe tetier 110
KV o més, pues, de otro modo, no podria asegurarse la alimentacién de ia linca a
Temuco. También, debe considerarse la resolucién que se adopte respecto de la usina
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udﬂﬁrgica'de Valdivia, cuyo consumo se ha considerado sélo parcialmente en este
estudio. En todo caso las inversiones que siguen, incluyen la linea de 44 a 66 KV des-
de Valdivia a Corral, y la lfnea de interconexién entre Valdivia-L.a Unién y Osorno,
de 110 KV o més; ambas de doble circuito en torres de acero.

El presupuesto de inversiones es el siguiente:

ARlo Inversionss
1940 . ..o e $ 50.100,000
1943 i 9.000,000
1045 .o e 137.000,000
1948 ..o 59.000,000
TOTAL covvas o3 vosnans vasensis $ 255.100,000

IX d) RESUMEN DEL PLAN Y PRESUPUESTO.

Los cuadros anexos indican las inversiones afio por afio para cada una de las
zonas y el resumen general de ellas.

En lineas generales, este plan consiste en dos etapas de carécter esencialmente
distinto entre si y para cada zona. La primera etapa esta consultadaparadesarrollarse
en los afios 1940 a 1945, aGn cuando sus inversiones han sido consultadas para los
afios 1940 a 1943 inclusive, y consiste, en las zonas Norte y Central en aumentar a
la mayor brevedad la potencia eléctrica disponible para evitar una paralizacién en
el desarrollo industrial y minero del pafs. En la zona Sur, esta etapa es de preparacién
¥y mejoramiento de las actuales instalaciones, y de estudios definitivos para preparar
la segunda etapa, que es propiamente hablando, la de fomento de la produccion en
esta zona. El valor de las inversiones consultadas en esta primera etapa asciende a:

Ao Inversiones
Ll m——— $ 98.100,000
Y AT RS 148.400,000
1942 oo o e swensm sey o 94.700,000
1943, cavan sonmna o s SoEEangS § 71.000,000
TOTAL cv e iee i iiianen $ 412.200,000

La segunda etapa, para las zonas Norte y Central, consulta ensanches adecuados
para las necesidades, de acuerdo con el crecimiento previsto, y para la zona Sur con-
sulta la construccién de plantas hidrulicas que puedan servir amp!iamente!a un in-
tenso desarrollo industrial que deberé haber sido preparado durante la primera etapa
por los ensanches de plantas efectuadas. Las inversiones consultadas para la segunda
etapa son:
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ARo Inversiones
1944 . .. e $ 66.000,000
L 1 . 117.600,000
1946 ... o s 148.000,000
1947 .., oo S 48.800,000
148 i 52.000,000
1949 . ..... bt re e e 71.000,000
1950 L e e 19.000,000
TOTAL .. . iiei e innn.. $ 522.400,000

Como se ha cxpresado anteriormente, en Ja zona Sur apenas se ha iniciado ¢!
desarrollo de la industria eléctrica y, siendo la zona més adecuada para una intensy
actividad industrial, es natural que requiera inversiones de importancia. Crcermnos que
esto explica la aparente contradiccifn de que se invierta en esta zona tanto como en la
zona Central, contradiccién que es sélo aparente ya que en ambas la poblacién por
servir es una proporcién muy semejante de la poblacitn total del pais (37%, cn zona
Sur y 43%, en zona Central).

%%

En los cuadros resimenes adjuntos detallamos:

Cuadro Resumen N.¢ [.—Plan de Electrificacién—Distribucién de las Inversiones
por afios y por Zonas, y totales parciales y acumulados (1940-1950).

Cuadro Resumen N.¢ [I.—Zona Norte.

Cuadro Resumen N.* III.—Zona Central.

Cuadro Resumen N.° IV.—Zona Sur.

X. CONCLUSIONES

Antes de resumir en conclusiones el presente estudio, debemos advertir que nues-
tro punto de vista no es sélo el de suministrar a las industrias energia abundante v u
bajo costo, ya que esto, en el valor de la produccién industrial, es una proporcion
relativamente baja del costo de la produccién manufacturera. Tampoco creemos que
la instalacién de las centrales de fuerza baste por si sola para crear la industria manu-
facturera. Nuestro estudio parte de la base de que el pafs seguird en los préximes
afios un proceso de industrializacion semejante al desarrollado en los Estados Uridcs,
Alemania, Inglaterra y otros paises en los litimos cincuenta afios, ya que, al no ha-
cerlo, ello significarfa la estagnacién en un standard de vida inferior al que correspon-
de a la aspiracidén natura! de un pais sometido al régimen de instruccién obligatoria.
Siendo, precisamente, de la falta de paralelismo entre educacién y standard de vida
de donde nacen las perturbaciones sociales, el mejoramiento del standard de vida
pasa a ser una necesidad inevitable de proteccién social.
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Desgraciadamente, el anlisis ya efectuado entre los recursos.de energfa y el gra-
do de industrializacién, demuestra que este Gltimo es dependiente del primero, ya
que la cantidad de producci6n industrial depende més de la energia mecénica dispo-
nible (HP instalados o aprovechables) que de la poblacién y demés factores que in-
tervienen en'ella. i

No nos preocupa, por consiguiente, tanto el costo de la energia como la posibili-
ded de cbtenerla. Como se sabe, no existe petrbleo, al menos en forma aprovechable
de inmediato, ni tampoco disponemos de divisas para importarlo. La produccién de
carbbn estaré limitada por algunos afics y, finalmente, las compaiifas productoras
de electricidad se encuentran ante la imposibilidad de obtener capitales en el mercado
nacional y extranjero.

El problema es, por consiguiente, de una gravedad innegable y exige la atencién
del Estado por la misma razén que esta atencién se ha dispensado ya a otros proble-
mas de mucha menor importancia, econémica y social.

La Comisién ha estimado la demanda de energia en los préximos diez afios,
insinuado los medios de satisfacerla y estimado también sucosto en 930 millones de
pesos en diez afios.

Parece evidente que las empresas privadas, con tarifas controladas y aplicadas en
un régimen de moneda decreciente, no estarén en situacién de obtener todos los ca-
pitales necesarios ni dentro ni fuera del pais. El Estado, por consiguiente, deberd
complementar o suplir las deficiencias del capital privado, utilizando para ello su
mayor facilidad de crédito.

No entra en el programa de esta Comisién insinuar el financiamiento del plan que
se propone ya que ello, l6gicamente, corresponde h la direccién de Hacienda Pablica,
la cual debe seleccionar, entre diversos érdenes de gastos, tanto ordinarios como ex-
traordinarios, cuales deben ser preferidos dentro del concepto econbmico que inspire
la politica gubernativa. Por tal motivo nos hemos limitado, simplemente, a determi-
nar el consumo probable inmediato de energfa, las disponibilidades y el costo de las
obras necesarias para igualar tales disponibilidades al consumo.

La Comisién no se ha pronunciado sobre la capacidad material, técnica y adminis-
trativa del pafs para realizar el plan en el plazo mencionado. Se ha limjtado Gnica-
mente a exponer las necesidades efectivas y los medios tefricos para satisfacerlas.
Corresponderfa al Gobierno, por intermedio de las reparticiones pablicas correspon-
dientes, estudiar la posibilidad préctica de su realizacién dentro de dicho plazo.

Anctamos, a continuacién, las conclusiones recomendadas:

1.* El mejoramiento del standard de vida del pais sélo puede obtenerse por medio
del aumento de la produccién en general y, especialmente, de la produccién
industrial de consumos internos, ya que ésta no se encuentra limitada por los
mercados exteriores.

2.* El desarrollo de la produccién industrial es dependiente de la produccién de ener-

' gfa, ya que, como lo demuestran las estadisticas de 50 afios en los Estados Uni-
dos, la produccién industrial puede llegar a crecer en 10 veces con un aumento
de poblacién de dos veces, pero ello exige un aumento de 9 veces en la potencia
motriz instalada.
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3.0 El consumo de energia en Chile solo puede atenderse con la extraccién de carbén
y la produccién de energia hidroeléctrica, ya que ¢l consumo de petréleo exige
el empleo de divisas extranjeras que el pafs requiere para otras importaciones, no
reemplazables por productos nacionales.

4. El consumo de carbén, con el ritmo de crecimiento actual, alcanzara dentro de
15 afios a 4 millones de toneladas, lo cual requiere una inversién inmediata de
200 millones de pesos en ampliacién de las actuales instalaciones.

§5.° El consumo de energlfa eléctrica en plantas de servicio pablico exigir4 en 1950 una
potencia instalada adicional de 266,000 KW sobre la capacidad de las actuales
plantas y de las que se encuentran en construccifn o ya financiadas, capacidad
que surna 250,000 KW. '

6.° Para abastecer el corsumo probable y evitar de ese modo la paralizacién del
desarrollo industrial del pais, es de extrema urgencia iniciar desde luego la cons-
truccibn de nuevas plantas hidroeléctricas, ya que no conviene a la economia
nacional agotar prematuramente sus escasas reservas de carbdn. Con este fin se
ha preparado las lineas generales de un plan de electrificacién destinado, ademis,
al fornento industrial y cuya realizacifn requerird una inversién de $ 935.000,000
en plantas y lineas primarias de transmisién, aparte de las sumas necesarias

* para ¢l refuerzos, extensiSn y transformacién de las lineas secundarias y de dis-
tribucién existentes.

7.* La cuantia de las inversiones requeridas para el plan de electrificacién y la nece-
sidad de considerar estas inversiones como un medio de fomento de la produccion
industrial, indican que ellas no pueden esperarse solamente de la iniciativa pri-
vada y que deben ser afrontadas conjuntamente por ¢l Estado vy por las empre-
sas particulares.

L 3
RAUL SiMon
Presidente de la Comisién.
José Luis Craro REeINALDO HARNECKER  Acustin HUNEEUS
ManueL Qssa JuLio Santa Maxia Ricarpo SiMpsonN

Epuarpo REYES Cox.
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Gréfico N.* 1
FLAN DE ELECTRIFICACION
E. U, DE A.—EMPRESAS DE SERVICIO PUBLICO ELECTRICO

POTENCIAS INSTALADAS Y ENERGIA PRODUCIDA, 1912 4 1937

Kwh. producidos 1912/1937, incremento 8,5% anual
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Gréfico N.° 2
PLAN DE ELECTRIFICACION
ZONA SERVIDA POR LA €A, CHILENA DE ELECTRICIDAD LIMITADA
Demarxias méximas anuales instentineas
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Gréfico N.* 3
PLAN DE ELECTRIFICACION
" ZONA NORTE.—OVALLE Y SERENA

Previsi6n de demandas méximas y plantas por instalar
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PLAN DU ELECTRIFICACION s
ClA. CHILENA DE ELECTRICIDAD LTIDA.

Demandas miximas mensuales instantaneas ¥ produccidn de energia, 1928/1938
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Grifico N.* 7
. PLAN DE ELECTRIFICACION
ZONA CENTRAL.—PETORCA A LINARES
A II.EG;MEN DE EXPLOTACION
Reparticién de la produccién de energia (millones de Kwh.)
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Gritico N & g
PLAN DE ELECTRIFICACION
ZONA SUR.-—LINARES A VICTORIA
Previsién de demandas méximas y plantas por instalar
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Gréfico N.*9
PLAN DE ELECTRIFICACION
ZONA SUR.—TEMUCO A PUERTO MONTT
Previsién de demandas méximas y plantas por instalar
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