
Politica Electr-ica Chilena
En Ia tribuna de nuestro Institute, se han debat.ido, invariablemente en un am

biente sereno y de estudio, todos aquellos problemas de interes nactonal en los cuales
nuestra profesion, podia aportar sus conocimientos y experiencta, como colaboracton
a la mas acertada solucton de dichos problemas.

Cuant.as veces ct Institute de lr.genieros de Chile ha hecho oir su palabra, esta
ha sido muy tomada en cuenta per los poderes publicos y por la opinion en general.
Esta hermosa y ya larga tradicion, que bcnra a nuestro gremio profesional, Ie impone.
a1 mismo tiempo, graves responsabilidades, Ie sefiala el dcber de encarar los proble
mas, en forma sicmpre levant.ada y can profunda estudio Y meditacion de ellos.

EI problema electrico, en nuestro pals, habra quedado al margen de las preocu

paciones del Institute. Esta omision podria atribuirsc, quizas, en pasados tiempos,
a que dicha materia no tenia la trascendencia, ni los caracteres de gravedad que ac

tualmente reviste. Ahara, dicho problema constituye un punta fundamental en e1

desarrollo de nuestro pais, y debe ser estudiado sin perdidas de tiempo, can el aporte
de todos los entusiasmos. opiniones y colaboraciones que propendan a su mejor
solucion.

Por estas rezones, el Directorio del Instituto de Ingenieros de Chile, ha acogido
.con todo entusiasmo la inictativa de un grupo de colegas ingenieros, miembrcs del

Institute, en el sentide de llevar a la tribuna de nuestro hagar profesicnal, el proble
ma de una <Politica Electrtca Chilena», can el objeto de dilucidar djcba materia,
can todas las colatoractones que se ofrezcan mas adelante, en la forma mas completa
que sea posible.

EI Directorio ha ausptciado aS1, un ciclo de siete conferencias a cargo de los au

tores, ciclo que constituye un todo armcnico, y que, en forma sistematica, ira plan
teando los diversos aspectos del problema, para terminar con sugerencias de ideas
concretes para su debida solucion. Las conferenclas rnencionadas han sido iniciadas,
en el sal6n de nuestro Institute, el 4 del presente mes de diciembre, en el caracter de

exposiciones suscintas de un folleto mas extenso y documentado, que los autores han

preparado. La publicacion de este folleto se inicia a cont.inuacion
A pedido expreso de los autores, el Directorio del Institutc de Ingenieros de Chi

le ruega, a los colegas el detenido estudio de las materias en cuesticn y el aporte de

sus opinlones e ideas, como colaboracton a Ia mas acertada solucion del problema, Y

que mejor sirva a los altos intereses nacionales.

EL DIRECTORIO DEL INSTITt;TO DE INGENIEROS DE CHILE
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Entregamos a Ia consideracicn de nuestros colegas ingenieros, y a las personas

que de uri modo directo 0 indirecto tengan intervenclon en las cuestiones electricas,
el presente trabajo, fruto de nuestros estudtos y practica profesional en el ramo.

Deseamos contribuir con esta obra, y a Ia medrda de nuestras fuerzas, a que se

promueva en nuestro pais, el estudio sereno y definitive sabre el particular, y a que
se emprenda decididamente la solucion del problema de una «Politlca Electrtca Chi

lena», que mejor sirva los intereses generales del pals, que 10 saque del estagnamiento
y del atraso en que, en esta materia se encuentra, y que prcpenda a un sano desarro
llo nacional. mediante el Iuerce estimulo de un l6gico aprovechamiento de sus recur-

50S naturales.
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PRIMERA PARTE

ESTUDIOS GENERALES

INTRODUCCION

I. Importancia actual del abastecimiento de energta electrica e influencia sabre el desarrollo de los

paiscs, cspecialmente en un pais de desenvolvlmiento incipiente como Chile

Constit.uye hoy dia un axioma indiscutido el heche que, fuera de las necesidades
fundamentales de alimentacicn, vestuario y habitacion, nada esta tan intensamente

ligado al progreso y bienestar humane, en sus aspectos tecnico, econorruco y social,
como Ia encrgia elect rica en sus multiples aplicaciones (1).

Desde el punta tecnico, constituye en la actualidad uno de los campos mas im-

(I) Profesor Anhaia Mello-Brazil.-Tartfas de energfa elecrrica. Aulio Clemente Ferreira.
San Pablo 1935, pag. 2.
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portantes de la ingenierfa modema y dla a dia nuevos t.rabajos cientificos y practices.
inventcs y perfeccionamientos, enriquecen este campo extendiendolo hacta horizontes

insospechados.
En su aspecco econ6mico, Ia energla electrtca constituye una de las materias pri

mas mas fundame.ntales y necesarias para la industria extract.iva y manufacturera.
para Ia agricultura y el comercio, y como tal, no debe ser considerado como un obje
tivo de comercio 0 lucro, sino como un articulo de primera necesidad (1).

Especialmente desde el punto de vista social, esta p.erfectamente definido, en to
dos los palses civilizados, su caracterist.ica de servicio de extrema necestdad publica,
y como tal debe ser explotado directamente por el Estado, 0 por particulates sometidos
a una estricta reglament.acion y fiscalizacicn (2).

No hay que olvidar que 1a industria electrica, debido a las fuerces e incesantes

capitalizaciones que requiere, para atender debidamente las demandas de energia
siempre crecientes, solo puede vivir economicamente CD regimenes de monopolio,
tal como los ferrocarriles, hecho que la distingue de aquellas industrias, tambien de

primera necesidad, que dicen relacion con la alimentacion, el vestuario Y la habitacion,
que estan sujetas al factor regulador de la Iibre concurrencia

Bien conocldas son tambten las opiniones de reputados estadistas extranjeros,
en el sentidc que: eel dominio de Ia energia electrica da el dorninio economico del

pais», y tambien: «La energia electrica es el elemento fundamental de las posibili
dades economtcas del pais» (3).

En un pats de desenvolvimiento incipiente, como el nuestro, cuyo desarrollo

deberia ser estirnulado y debidarnente encauzado hacia horizontes industriales, tanto
extractives como manufactureros, como asirnismo hacia la industrializacicn de nues

tra agricultura y el incremento de las superficies regadas, abarcando aun zonas de

regadio mecanico: mas aun, en un pais de bajo standard media de vida, adquiere
el problema de la energfa eleccrtce caracteres mas agudos, y mas que en parte alguna,
se hace necesario que el Estada aborde decididamente una politica de desarrollo de
nuestras fuentes generadoras de energia eleotrica. que son cuantiosas y de factl apro
vechamiento, y de sus transmisiones y distribuciones primarias basta los puntas vi

tales del territorio, cuya posibiljdad y repercusiones en el progreso nacional estudia
remos en detalle mas adelante,

(I) Die Deutsche Elektrizitats Versorgung-Vorstand des Deutschcn Merallarbeiter Verbandes.
peg. 270.

(2) Profesor Anhaia Mello-Brazfl.c-Tartfes de energta electrtca.c-Aulto Clemente Ferreira.
San Pablo 1935, peg, 2,

(3) Mussolini.



CAPITULO

BAS5S TECNICAS Y ECONOMlCAS DElL PROBLEMA ELECTRICO

1. Estadlsttcas de los consumes comparados de diferentes paises y 13 aituacion actual de Chile.-
2. Necestdad de Cataloger nuestras postbtltdeoes de geoeracton de encrgta hidro y termo-etec
trica con sus respectivos radios de tntluencta econornica y las actividades que podrian desarro

llarse el disponer de energfa a bajo costo.--J. Inftuencia del intcrt:s del capital sabre-los costos

de produccion. -4. lnfluencia de Ia reduccion de los prectos de vente sabre el {omenta de los
consumos.,-5. Inf1uencia del aumento de los consumos sabre los costas de proclucci6n.-6. In

Ruencia combinada de los faetores anterfores en el manejo economico de Ia industria electri
ca y resultados generales previsibles.-7. Necesidad que le oferta precede a la demanda de ener

gla electrica.-8. Circulo vicioso actual de precios altos que resctngen los consumes y resrrtc
cion de los consurnos que eleven los costas de crcduccron.e-Funestes consecuencias de este

circulo victoso y forma de romperio.-9. EI crecimtento probable de los consumes y las nuevas

Instalectones necesarias para atenderlo.·-IO. Necesidad de numentos continuos de capital
Invertido en la industria electnca.s+l l , Situacion actual de nuescras empresas de servicio p(J
blico.-Peligros de la estagnacion actual.-Desnacionalizaci6n de nuestras empresas electricas.

l r+Esuuiisticas de los consumos compurcuios de dijereraes oatses y la situacion actual
de Chile.

En el afio 1927-1Q2E, periodo en el cual fa influencia de la crisis mundial no se

habia hccbo aun sentir, la situecion comparat.iva de algunos pafses con el nuestro,
en 10 que se refiere a los consumes de energia electrica por habitante at afic y a Ia
dens-dad de poblacton, era como sigue.
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CUADRO I

CONSUMOS COMPARATIVQS DE ENE,RGIA ELECTRICA POR HABITANTE: AL ANO

KWI. Horas consumidos por habilante
al ailo Densidad media de pobla�

P A i s
-

ci6n habitantes por kil6�

En (owl I Desunodos al seroicio metro cuadrado
publico

Noruega .. . ........ ... .... 3560 (I) 1600 85 (6)
Canada .. .. ... . 2124 (I) ...... 1.- (6) (7)
Suiza .' ... . ... ..... 1043 (1) 70.0 (5) 94.9 (6) (7)
Estados Unidos N. A. ... I 025 (I) 563 (3) 152 (3)
Suecla .. .... .. ......... - 815 (I) J1 5 (6)
Alemania •••• 0'

S 35 (I) 490 (5) 134.1 (6)
Francia . ... .... ....... .... 378 (I) 72.4 (6)
ltelia .' ... ... ...... - .. .... ZOO (I) 130.8 (6) ,

Argentina .... 125 (1) 3.5 Censo 1927

Chile ..... 240 (2) 50 (8) (4) 5.8 Censo 1930

(I) Carlos Wauters.�«Contribuci6n al estudio del Regimen legal de los Serviclos de Electrici-
dad en la Argentina. Anales de la Soc. cientffica argentina, tome 116, afio 1933

(2) Dlreccion General de los Servicios Electrtcos 3ra. Memoria 1928.

(3) Electrical \Vorld 30/3/1935.
(4) Los FF. ce. del E. electrificados contr ibuyercn a esra cifra con alrededcr de 8,5 K. W. H.

per habitante al ago.

(5) Estirnado.

(6) De .Geografia Universal-Instituto Cellacb+Barcelone. [931.

(7) Para el calculo de la densidad se ha descontado de la scperficte total de 10 380 923 Km"
las tierras heladas del Oceano Glacial y del Labrador.

(8) De datos ofictales de la Direccion General de los S. E .. termino medic de arias 1<}27 y 1928

con 18% de perdides respccto a la encrgta total generada en las plantas elecrrtcas.

Si la cifra de 240 K. V{. H. anuales por habitanre nos haee ebrtgar ilusiones de

una comparac.on menos desfavorable, bien pronto esta 'ilusi()n desaparece al anali

zar la compcsicion de dicha cifra. En efecto, solo las tres empresas cupriferas extran
jeras de Chuquicamata, Potrerillos y Tentente, junto con la planta salitrera de Ma

ria Elena, contribuyercn a la cifra citada can alrededor de 160 a 170 K. \v'. H. por
habitante al ana, en el mismo periodo 1927-1928 (I). Ademas en la bajisima clfre de

50 K. \y. H. por habitante al afio, se encuentra Incluido el consume medio, de los

afios 1927-1928, de los FF. Cc. del E. electrlficados de la primera zona, can 8.5

K. W. H. por habttante al afio. Queda pues en evidencia, en forma bien clara, nues
tra sttuacton de: inferioridad tan manifiesta como injustifrcada.

En nuestro pais, desde 1929 adelante, bien poco 0 nada ha mejorado la depri-

(I) Dtrecclon General de Servicios Electrtcos. 3.- Memoria 1928.
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mente situacion en que nos encontramos, en efecto, damos a continuacion los consu

nlOS por habitante al afio, Ia potencia total instalada en plantas generadoras, la po
tencia instalada en generadores por habit.ante. todo ello para las empresas de set-vi

cia publico, Se indica edemas la -poblacion total del pals para los afios 1926 a 1934.

CUADRO II

DATOS GqNERALES DEjL D�SARROLLO DE LA INDUS�RIA E:LECTRICA DE .SERVICIO PUBLICO
BN CHILE

Watts. en generadores
KWfI. consu- KWaUs. ins- tor hubifanlc

Poblaci6n total en

Aiio midas tor habi- talados en ge-

csu« (I) lEE UU(4)
millones (2)

tarue ai aiia (3) nerudores (I)

1926. 43,4 101,809 25 . .. 4.065
1927 .. 47,8 103,062 25 217 4,120
1928 .. ... 50,6 1O),9G8 24,8 233 4,176
1929, . 56,0 143,741 34 246 4,232
1930 .. 60.0 148,587 34.7 262 4.287
1931. . 56,8 150,303 34] 273 4,399
1932. ... . ... 54.6 153,260 34,8 276 (5) 4,399
1933 .. . .. 59,0 154,435 34.7 274 4,454
1934 67.0 154,585 34.3 270 4,510

(1) De datos de la Dtreccton General de S. E., 1935.

(2) Del censu ofictal de 1a Republica de 1930.

(3) De datos de Ia Direccion General de S.'E., 1935, can 18% de perdidas respecto a la energia
total generada en plantas.

(4) Electrical \Vorld 30 matzo 1935. S610 ernprcsas de servicio publico.
(5) Comtenza accion del Goblcrno Federal en ccnstruccion de plantas generadoras propias con

una porencia total de 2 820 O()O K. \V. que agregaran unos 23 watts por habitante una vez term i

nadas.

Vivo contraste can nuestr-a inaccion presentan otros paises, en los que, a pesar
de sus consumes unit.aries medics relativamente tan altos, pero muy lejos ann de los

puntos de saturacion 0 maximos que ni aun hoy die se pueden divisar, vemos a sus

gobiernos empefiados en decididas y tenaces campafias de desarrollo y utilizacion
de sus reservas de abastecimiento de energia electrica, como se expondrf en detalle
mas adelante.

Segun datos de <The Electric Review> del 8 de abril de 1932 los crecimientos

de los consumos, en por cientcs acumulativos anuales eran como sigue:
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CUADRO III

CRI:':CIMIENTO DE LOS CONSUMOS DE ENERCIA ELECTRlCA EN OTROS PAisqs Y l::/'J CHILE

Poises
Crecimieruo COnsumos en

porcierua acumulalivo
anual

Checo-Eslovequia ,

Rusta .

Jap6n .

Noruega .

Alemarua.
Canada .

Francia
Suecia .

Inglaterra.
ltalia ...
Estados Unidos de N, A.
Suiaa.
CHILE.

19,1
16,8
15,9
14,1
13,6
12,0
II.5
10,7
10,2
9,5
8,2
8,0

.

5,7

(I)

%

(2)

Asl como del Cuadro I aparece claramenrc nuestra situacion de inferioridad
tan marcada, de los Cuadros II}' III queda de rnanifiesto el gravisimo hecho de nues
tro estagnamiento 0 asfixia en el progreso. Nuestro pais, posee recursos hidro y ter

mo-electricos considerables y de muy economico desarrollo, situacion privileglada
s610 comparable a la de Ncruega, con las ventajas sobre est.a de mayores recursos de

encrgia hidro-electrica, de la exlstencia de recursos de energia termo-electr ica, mejor
clima, mayores recursos y variedad de materias primas, grandes extensiones de sue

los susceptibies de ser regados por elevacion mecanica, y finalmente una densidad
de poblactcn no muy divcrsa de la de aquel pais. Sin embargo, Chile revela no solo una
situacion de increlble atraso, sino, 10 que es mas grave, una situacion de est.agnamiento,
que esta asfixtando el progreso industrial sano, asfixta que se ira haciendo mas y mas
acentuada en sus consecuencias tecnicas, economicas y sociales, a medida que tras

curra el tiempo en Ia inaccion.

(I) Segun el «\Veir Report», 1926, Sect. 14.-Libro «Enghsche Electrizicats \Virtschaft de Dr

Gunther Brandt-Ed. Julius Springer+Berlin 192R los consumos de energiu electnca en Inglaterra
y ESCOcia se constataron hasta 1924-1925 y se previeron incrementos subsiguientes como sigue:

1920/21 a 1924/25 _ ..

1925/26 a 1933/34
19J5/36 a 194D/41 ...

11,570 aumcnto acurn. anual
16,9% aumento acum. anual

20,4% aumento acum. anual

En 1926/27 empez6 a hacerse senttr la influencia de la accion estatal par media del ..Central
Electricity Board».

(2) De datos de la Direcci6n General de S. E_, 1935. CaIculado para los ages 1927 a 1931. La

comparactcn de esta cifra con las anteriores debe tomarse con reservas debido a la no indicaci6n
del periodo de aries para los cueles han side tomados los porcentajes de orros parses. Si para nuestro

pais tomaramos el periodo 1926 a 1934, del <Weir Report>, el Incremento serta del 6,9%
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No se diga, para paltar esta deprimente y grave situacion, que nuestro rnercado

de consumes no responde a los esfuerzos que se hagan para estimularlos. Xuestro

bajisirno consumo unitario medto del Cuadra I esta demostrando IQ contrario, hacien
da ver el enorme camino por recorrer. Ademas, cuando se ha heche alaun esfuerzo

en desarrollar los CO'1sumOS, ofreciendc 1a energia elccrr.ca a precios roenos onerosos,

el mercado de consumos ha respondidc ampliamente. Asi, en el lapse de 5 afios com

prendido entre 1922 a 1927, los consumes de Iuz , fuerza motriz y tranvias. en la zona

servida por Ia Cia, Chilena de Electricidad Ltda. del centro del pais, tuvieron un in

cremento del 400o/c,> 10 que representa el 33�) de crecimiento media acumulat ivo

anual. Este incremento alcanzc 5U maximo cl afio 1924-1925 can un 94'}�. de incre

mento en dicho ana (1). En dicho periodc se pudo conscguir estos resultados debido
a [a puesta en servicio de la nueva planta generadora de Maitenes y a la entrega al

servicio de las lineas de transmision y distribucion de Santiago-Valparaiso. etc.

Otro ejemplo en nuestro pais, para que el primcro roo se haga sospechoso de ha

berse elegido en la zona mas rica y poblada, y que revela la capacidad de reaccicn

de nuestros consumes cuando sc les ofrece cnergia clectrica en mas abundancia, es

cl perlodo 1927 a 1930 en la ciudad de Valdivia, donde al elevar la pctencia instalada

en generadores de 780 IZ. \V. a 3,380 1(. Watts, los consumes sc incrcmentaron des

de 1 273 8801<.. \V. Horas hasta 3724730 K. Watts I Iotas, 10 que representa un 43%
de incremento medic acumulativo anual. Este incremento alcanzo su maximo e]

afio 1927-1928 can un 113t;-� de .aumento en dicho ano (2) Estes hechos son bien re

veladores del hambre de energfa elect.rica que sufre nuestro pais

2. Necesidcul de catalogar nuestras posibilidades de generacion. de energta hidro Y ier�

Ino-eieclrica can sus respectiios radios de irijluencia eccnonvica .v las activk,:",.'es que

podr"ian desorrollorse at disponer de energia a bajo COSte.

1::1 conocimiento general que tenemos del pals, nos ha permitido esboaar mas
adelanto un plan de desarrollo probable de 12 afios. I've crcemos que .aun con estudios
mas a fonda del problema, pueda este plan ser modificado substancialmente. Sin

embargo, es precise if acumulando desde luego antecedentes concretes para et pla
neamiento ulterior, para que, una vez en marcha y avanzudo e. desarrollo del plan
de 12 anos que formularemos mas adelante, exista material suficiente para estudiar
CO;1 Ia debida anticipacion y profundidad las etapas subsiguientes

Es precise, en consecuencia, abordar desde luego y seguir activamcnrc los tra

bajos de escudios y catalogacion de nuestras posibilidades de generacion de energia
hidro y termoelectrica, can sus respectivos radios de infiuencia econonuca. �AI mismo

tiempo emprender el estudto sistematico de las acrividades que podrian ser desarro-

(1) Esposlcron de 1a Comision de Gobiemo-Imprenta Nactonel 1928, pag. 38. Sub-Comision
de Contabilidad-Rau1 Simon y Alberto Veglia.

(2) De datos de la DirClX;ion General de los S. E., 1935.
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lladas 0 creadas, al disponer de energia electrica abundante, a bajo costa y difundi
da (I).

3.--lnfluencia del iruere s Jel capital sabre los costas de produccion

Las tendencies moder-ias de agrupar la gencracfcn de la energla electr-ica cada vez

en menor numero de centrales de gran capacidad, eficiencia y grade de mecanizacion

ya sean centrales hidrc 0 termoelectricas, como asimisrno la tendencia hacia el au

tomaticismo a semi-automaticismo de las cer-trales y subestacioncs, han tdo acen

tuando mes y mas la exigencia de fuertes inversiones crecientes de capital en la in

dustria electrica, can cl predorninio consiguiente, cada vcz mas marcado, sobre cl

prec.io del K_, \Vatt. Hora, de los costas del Capital sabre los costas variables, direc
tos 0 de operacion, aunque se obt.iene un menor costa del K. \�r. instalado.

Asi. en los Estados Unidos de N. A., arias 1932 y 1934 (2), Ja generacion total
de energia electrica de las Emprcsas de Scrvtcto Publico, se distribuyo como sigue,
en cuanto a sus medias mot rices.

C_:U,\l )RO IV

PROPORl:IC·)N DE U'S �'.'1En!OS l\!OTRrc�s �1>..J LA (,ENERACrf)N DE LA EI\"ERGiA GLl-:CTRICA

PARA Sr-:·RVICIO PUBLICO DE LOS EE. LU. DE::---.J A

Ccneracion en plantas hidro-elcctricas ... 27,3% del total
Ceneracton en plantas vapor-elcctricas " " ..

Generacton en plantas combustion intcrna .

Total " ".

El capital total invertide en la industria clcctrica de ser-vicio publico sc distribu

S."6 come sigue (3).

CUADRO V

PROPORC!(\N DEL C�\PIT.'\L lr-\VEP..T!nO EN LA INDUSTR:/\ EL1�crRICA JJE SERVICI(J

PI_';BLICO E�-; LOS EST1\DOS CNIDOS DE N. A., 1932-1934

En Ia Gener-ac.on interconextones y tr-ansmisiones primarias
de Ja encrgfa electrica cl . . . . . . .. . "

En Sul-cstactones, distribucioncs, Oficinas y muebles el.
61% del total

392�

Total lOOSiQ

(l) Desde 1933, que estarnos crnperiados. en la Escuela de Ingenieria de 11:1 Universidad de Chi
le, Laborecono de Electrotccma. en colaborar a tal trabajo, aprovechando los provectos finales que
[as alumnos de ingenieria deben cjccotar para rcctbtr su titulo. Algo se ha avanzado al respecto:
perc en forma demaeiado Icntu y que provienc principalmente de Ia carencle de recursos economicos
de! Laboratorio, y para ayudar a los alumnos en los gascos tnevltables que tales estudios reprcsentan,
principalmente en los rrabajos en el terrene.

(2) Electrical World 30 matzo, 1935.

(3) Electrical World, 30 marzo, 1935,
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Las entradas brutas totales de explotacicn se dist.ribuyeron como sigue (I).

CUADRO VI

PROPORCI6N EN LA DISTRIBUCION DE LAS ENTRADAS BRUTAS DE Li\ E��PL(1TACI6N

DE LA INDUSTRIA ELf�CTRICA DE SF;RVICIO PUBLICO EN LOS EE. UU. N. l\

A costos del capital-
El 5, I% de retrihucion al capital de acciones.

EI 4,8%. in teres sabre deudas, bonos etc ...

26,4(;{
18,896

;\ costo de operacion y manienimierua.

Sueldos y jornales
Combustibles ..

Mantenimiento ..

17,8�r,;
6,0%

Varies

A otros:

Depreciacton (Renovaclones) ..

Impuestos ....
r;.3(frl
11,99� 20,2%

Total

En nuestro pais, con un mayor coste del capital, tomaremos con la mayor pru
dencia s610 un interes y retrtbucion media del 9% sabre el capital de acetones y deu
das (6% de interes basco. mas 2yo riesgos y 1% atraccjcn). cuando nuestra Ley de
Servicios Electrtcos admite hasr.a un maximo del 15S{�. (2) .. Asf pucs, considerando
tambien los menores sueldos y jornales usuales en el pals Y la mayor proporcfon de

plantas hidro-electricas existentes (3) en las que predomina el costo del capital, la

distribucion probable de las entradas brutas totales de explotacion, sedan para nues

tro pais como sigue.

(1) Electrical World, 30 de marzo, 1935.

(2) Decreta F_ L N° 244 de 15 mayo 19)3 ley General de S. E. Art. 125

(3) En el ana Ig28. eegun Ia 3." Memoria de la Direcci6n General de S. E. de dicho ano. la pro

porcion de medics motnces para las empresas eleccncas de servtcio publico en Chile era como sigue:
68% htdro-electricos y 32% terroo-electncos. Despues del plan de desarrollo de 12 anos que esbo

zamos mas adelante. esta proporcion de medias motricee se mantiene aproximadamenre iguaJ
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CUADRO VII

REPARTICl6N PROOABLE D8 LAS E�TRADAS BRL'TAS DE Fl,XPLOTACU')N DE LA l:--JDUSTR!A

GLl:CTRICA DE SURVICIO PUBLICO EN CHILE

,A cosLo del capital:
El 9% de mteres y retribucion sobre accioncs ":i deudas (1) 60%

A casto de e:r,plotacion j' rnanteninl.ienlo:
Sueloos, jornales, combustible, mantenimiento y varios .... , ....

,A otros:

Deprcctecion (Renovaciones)
Impuestos

7,4'];.
8,6�<, 16%

Total. lOG%

Si ehminarnos cl intercs del capital invert ida, solo CIt las ob-as de ge.'lerac.i6n,
interconexiones y transmisiones primatias de la encrgfa elecr.nca, que represent an

aproximadamente, segun el Cuadra \l, el 61S��) del total del capital invertido en la

industria electrica, y dejamos dicho intercs en toda su integridad para los cap-tales
invertidos en las cbras y organizaciones de la distribucion de la encrgia ckcrrice. ha
remos posible, por este solo capitulo, el soportar una disminucion en las ent.radas

brutas del

O,6IXO,6,,0,37 0 sea 01 37'X,

en el total de 101 industria, con el abaratamiento consiguiente y en igual porcervtaje
del 375;.1 de los precios medics de vent a al publico de la energia electrtca

Ahora. �l capital invert.ide propiamente tal, 0 sea el capital Fisico. se Ie ugrcga
la capnal'zacon adicional corriente para compensar las pcrdidas Q entradas Insuflcten
res (��oi,':).g value 0 intangibles) que se produccn durante los perfodos iniciales de las

u-stataciones. en los cuales la demanda de cncrgia clectrica no 'he alcanzadc a ebsor
bel' Ia capac.dad de las nuevas instalaciones, agregado que es de toda.logica para ee

timolar el heche que Ia ofcrta de energja vaya siempre adelante de Ia demanda, y que
naturalmente solo cabria hacerlo cuando esta circunstancia se produce. Tal agregado
aumenta el capital propiamente tal en un 20 a1 30qJo. Noesrra Ley de Servicios Elcc
tricos en su Art. 122 fija este agregado en el maximo del 2(ft;o. A_sI, al Ilevar a cabo
las obras de generacibn, interconexiones y trunsmisiones primarias de energia elec

trica, sin exigir de los capitales invert.idos en dichas cbras intereses directos, se eli
rninarfa el agregado al capital fisico, climinando asi un nuevo porcent.aje que carga
las entradas brutas de exploracion de

O,20,XO;6IXO,60�O,073 0 sea alrededor del 7%

(1) Elcvando el valor de 45..2% del Cuadro VI en Is proporcion de 9/5 y reajustando este valor

y los demes a la suma igual a 100.
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En resumen, Ia eiiminacicn del interes de! capita! invert.ide en las obras de gene

racion, interconexiones y transmisioncs primarias de Ia energia electrjca, haria posi
ble acept.ar una disminuicon inmediata en las entradas brutas del total de Ia indus
tria electrica, y en consecuencia t.ambien de los precios medics de vente de la ener

��ia electrica al publico, de un orden del 40 al 44�'�.
Veremos en los acapites que siguen la influcncta que tales reducciones ticnen en

cl fomentn de los consumes, y a su vez la accion de tales fomcnrcs como nuevas Iac
tares de reduccion en los precios de costo de Ia energia electrica.

4. -Lnlluencia de let reducci6n de los precios de renta de la encrgfa clcctrica sobrc el
[o.nento de [,)S consun:,os de tiiciia energia.

Veamos at-ora como reacciona el consume de la cnergia electrica ante rebajas
o aumentos de los precios medics de venta de dicba energ!a

Esta materia, de honda trascendencia para el deb.do ccnocimiento de 1a deman
da del mereado de 1a energia electrica, y en consecuencia para su debido manejo y

control, 11a sido Jarnamenee estudiada en otros paise'S. En los EE�. UU. de �'. A'J
por medic de minuciosas estadfsticas de 40 Empresas durante el quinquenio 1924-

1928, Mr. E. L. Zuck 10gr6 puntualiaar como resultados previos generales el hecbo

que, cada lS-:-() de rcbaja en los precios medics de venta, trae consigc despucs de un

intervale orudencial de tiempo, alrededor del 2�� de aumento en los J"'. Watts Hot-as
vcndidos a cada consumidor

Del analisis estadist.ico de 43 ciudades pequerias de los E�E. DU. de N. ;\., se

dedujo que cada 1,);) de rebaja en las t.arifas es seguido de un ft.,.{(/::, de aumento Cri

el consume rcsidencial y de un 6�'1% de aumento en cl consume de alumbrado co

mercia], y las cnt tadas recuperaron su nivel inicial en 16 meses (1)"
El ingeniero noruego T. Norberg Schultz (2), basado en Ias est.adisticas de las

cmpresas ooruegas, ha planteado por prirncra vez formulas empiricas que relacionan
cl ntrmcro de I<. Watts Horus vendidos per consumidor, al afio, con el precio media
de venta del 1'(_ Watt hora. 1 .as conclusiones de Norberg Schultz para el mercado

noruego, concuerdan muy estrechamente can las de Mr. E. L. Zuck para el mercado

r'ortc-americano, a pesar que las condiciones ecneroles en uno y otro pals son 111UY
difcrentes. En efccro, en Noruega se emplea de preferencia las tartfas denominades
<Flat> (cobra fijo por Ia potencia instalad� 0 demandada), predomina Ja ger-erncron
htdro-electrica y los precios son relat ivamente muy bajos. En cambio, en los El::�. UU.
de 1'i. /\., ec usa de preferencia 13 tarifa sobre 18 base del mcdidor de 1<. Watts Horas,
predomina la i�;eneraci6n termo-electrica (72,7(;:� termo-clectrica contra 27,3S-:, L.i

dro-electrica) como qued() de manifiesto en el Cuadro IV, y la riqueza media par ha
bitante es corsic1erahlemente mayor.

En el 61tinlo ticmpo, el i.np.:en.iero norte-amcricar:o l\"!r P P Stathas, en un in

tercsani:e estudio premiado porIa N. F> L A. (3) con los premios �Doherty�' y (f\_·';c

(1) ElectriC3.1 \Vor!d 3 lYlayo 1930. p(lg 888

(2) Ekctrical \Vorld 30 agn�to 1930, ptig. 404
(3) National Electric Light ASSOCiation.
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Graw- (1), deduce formulas que interpretan lTIUY estrechamente la relacion que pa
rece cxistir entre los prccios medics de venta del K. \,.'. H. 'yO el numero de 1:<.. \V.
Horas vendidos par cada consumidor. Dames a continuacion en el GR/;FICO I, los

resultados ohtenidos per Mr. Statl.as en el analisis de 136 ernpresas norteatnericanas
de clectt-icidad de servicio publico, q;ra[;co que ria sido copiauo de Ia misnta Iuente

anterior (1).

-.------------------------.•....•

_··."__'""'"''''_,�..",��'."="c:,',,..,.,.,.'''.,O:....,,,..-=.�'''''·''_''''.'<IIHI.··''''''.2'��';I<:''=�......"'-,�

(I) N E. L. 1\. Bulletin, agosco 1932, pag. 473.
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E.I mismo autor en su estudio ya citado (1), compara los resultados fundamentales
de los mercados norte-americano y noruego, Cratico que copiamos de la rnisma re

vista (I) en el GR,\FICO II que sigue.
Interesantlsirnos son los estudios citados, por cuanto elias conducen en forma

cientifica y concreta al conocimiento del rnercado de la energia elect.rica, resultados
vanamente perseguidos hast.a la techa por los economist.as c industriales en cl estu

dio de los mercados de los demas productos (2). De alli que el profesor Mr. Philip
Cabot cal itique como digno de encomia el dominio que la industria electrtca ha adqui
ride hasta Ie fecha en el conocimientc ymanipuiacion del mercado de dicha energia (2).

Dtgno de meditacion es especialmente el GRAFICO iI, en la comparacton que hace
de los rnercados norte-americano y noruego. Para ambos las tender-eras son practi
camente iguales. a pesar de las enormcs diferencias que existen en las caracteristicas

generales dt los des parses. Corrie es bien explicable, debido a 18 mcnor riqueza Inc

dia y rnenor densidad de pcblacicn de l-Joruega, su mercado necestta mayores reba

jus de los precios medios de vente de Ia energia elecrnca para estimular el creci

mie-tte de los consumes de dicha energla.
E:J el mismo Crafico l l hemos introducido, a manera solo ilustrativa, datos ob

renidos para empresas elect.rices de scrvicio publico de Inglaterra y Escocta. en cl

afio 1l)31, que venden entre 100 millones a JOO millones de K. \\r. Horas anuales para
[uz , consumes domesticos, tracctcn e industrias, calculada a razon de 6 habit.antes
constituidos en un consumidor y de Id=2,02 centavos americanos. Con todas las re

serv�3.s provenlentes de las consider aoiones hechas para la comparacion, vemos re

pet.icio Lambie;-! para lnglaterra y Escocia 1a misrna tendencia fundamental de los mer
cados norte-americano y noruego, cuya reaccion al cstimulo de los precios de Ia ener

�;:ia elect rica parecen acercarse mas a las car-acterfst.icas de Noruega. apesar de la

mayor riqueza media inglesa, 10 que podria explicarse. quizas, par la abundancia del

r;as de alurnbradc ':! del carbon en Inglatcrt-a, en act iva ccrnpetencia con le energfa
elect.rica. edemas per el espiritu tan conservador del publico Ingles.

Hubiera side nuestro deseo completar esre estudio con las caracteristicas del
mcrcacio chilena de la energia eleotrica ; perc la imposibilidad de obtener los datos

necesurios de la Dn-ecc.ion Ceneral de los S. E.,nos ha heche abandoner par elmomenta
dicho cstudio. Serra del mayor interes que sc recopilaran y publicaran sistematica
mente los datos estadist.icos nccesarlos para abordar este trabajo. (:On10 mero an

tecedente ilustrativo, hemos colocado en el GR.;'FICO II un solo punto del mercado chi

leno, cl correspondiente a la energia elecrrlca consumicla para alurnbrado domiciliario,
comer(;;al, publico urbano �/ suburba1no, a;nuncios luminosos y servicias domiciliarios
de calefilcei6n, vendida en Santiago el ano 1926-1927 al precio medio de $ 0,772 eJ
I\._. \\'. I 1. con unos 3001(. \\'. f-�oras anualcs por consumidor y a raz6n de $ 8.33 par

dollar americano (3).

(1) N. E. L. A. Bulletin. agosto 1932, pag. 473.
(2) �Yale Review�-Yale University Press--Reproclucido en «Tres Ensayos de Verdadero

Interes». N.u 54, mayo 1935.

(3) Tali(lcacion d� los Servicios de Energia Electrica y Tranvias de Santiago. Ricardo Solar P.

ltnprenta Nucional 1027.
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En este proceso de rebajas de precios y aumentos de los consumos de la energla
electr ica; las reducciones de precios deben ienir brunero, despuis las reruos (1).

Como es bien natural comprender, el mereado consumidor ]10 reacciona inme

diatamente ante el estimulo de las rebajas de los precios de la energia electrca, sino
que media entre la causa y 51.1 efccto un lapse de tiempo variable, alrededor de 1);-105

seis a dieciseis (2) 0 mas meses en los EE. UU. de N. A., trascurrido el cual, las entra
das recuperan el monto que tenian al efectuar las rebajas y comienzan a superar dichc

monte. Es de suponer que para ciertas regiones de nuestro pais este lapso de t.iempo
sea mayor, en cambia en otras regiones es logico esperar reacciones iguales 0 me

jores que las citadas.
Si en nuestro pais tuvferamos igual caracteristica de reaccton del mercado que

para Noruega, y partiendo de un consume medic par habitante al afio de 60 K. \y'.
Horas para todo el servicio publico (ver Cuadro I), si tomamos a razon de 5,7 habi
tantes constituidos en un consumidor (3), tendrfamos un consumo de energia elec
trica al ana de

60X5,7�342 K W. Horas por consumidor

Una reduccion del precic medio de vente del 40 aJ 44%, como Ia calculada en el

Acapite 3, traerla can teda probabilidad un incremento a consumes del orden de 700

a 800 1(. \V. Horas al ana por consumidor, 0 sea del orden de unos 120 a 140 K. V/.
Horns por habitante a1 ana, 10 que recien nos vendrfa a poner a la altura de los consu
mas que tenia Argentina el aria 1927-1928 (Cuadro I), y siempre once a catorce ve

ces infertores a los de Noruega en el rnisrno ana.

Observese par ultimo del GRAFICO II, como las rebajas graduales en los precios
medias de venta de la energia electrtca van estimulando en forma creciente los CO'1-

sumos, haciendose dichos incrementos considerables a partir de ciertos precics ra

zonableruente bajos de la energla electrica. Se comprende facilmente que esto suceda,
pues los bajos precios de la energfa electrica van abrtendo, a medtda que se reducen
mas y mas, nuevas aplicaciones industriales, nuevos y grandes consumtdores y des

plazando ccncurrencias en el mercado del abastecirniento de Ia energia

5.-Influencia del aUlnento de los consurnos de energfa eiectrica sabre los costos de pro
ducci6n de ia misma.

Si partimos de la distribucion media probable de las entradas brutes de explota
cion, de la industria electnca de servicio publico, que hemos calculado para nuestro

pais en el Cuadro \/1 I, podemos hacer Ia distribucion siguiente de dichas entradas, en
los dos grandee rubros usuales de todo analisis de costas, a saber:

I) Castos [ijos, 0 sabre la demanda maxima de potencia (independientes del
numerc de unidades 0 K. \V. Horas producidos a vendidos).

(I) Electrical World, I." enero 1935, prig. 60.

(2) Electrical World. lu diclembre ICY3l, pag. 1084.

(3) Datos del numero media de habitantes par vivienda en todo el pais. Del Censo Oficial de
1930. �La Nacion s

, 21 abrill931, peg: 16.
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II) Gasios variables, directos a sobre la cnergia (dependientes del numero de uni
dades 0 1<:'. \\"'. Horas producidos 0 vcndidos.

ASl tendriamos:

CUADRO VIII

ANALISIS GENERAL DE LOS COSTOS PROBABL5S DE PRODUCCI6N EN LA INDUSTRIA

ELECT'RlCA DE S!::f-VICIO PUBLICO CHILENA.

I) Gastos [ijos:
Total de los costas del Capital
1/3 sobre los costos de explotacton

24% ....

60%
y manrenimiento del

8%
72 sobre los costos de renovaciones, depreciacion e im-

puestos del 16%..... . . .... .. .. 8%

Total Castes fijos. 76%

II) Castas r.:ariaHes:

2/3 sobre los costas de explotacion y mantenimiento del

24%... 16%
72 sabre los castes de renovaciones, depreciacion e impues-

tos del 16% .. .. .. .. 8%

Total Castes variables 24%

Total General . 100%

Celcularemos 1a influencia del aumento de los COnSU1TIOS partiendo del factor
de carga medic de los EE._ DU. de X A., de los afios 1927 al 1934, iguaJ a1 30% res

pecto a Ia potencia instalada en gene-adores (factores de utilizacion) (1), a euyo

factor de carga Ie asignaremos uri costa del K. �V. Hora equivalente al 100% (2) y
tendriamos el cuadro siguientc:

(I) Electrical World. 30 matzo 193).

(2) �':1 Chile, en los afios 1927 a 1934, calculado del Cuadro XIII ha sido de un valor medic
alrededor del 20%, tomando como en los E& UU. de N. A. los K. \V. H. consumidos y la potencie
instalada en gencradores (por 10 comun denominado tecnicamentc factor de utilizaci6n).
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CUADRO IX

INFLUENCIA DEL FACTOR DE CARGA EN EL COSTO DEL K. \V. H., TOMANDO COM.O BASE

DE COMPARACI6N EL CQRRESPONDIENTE AL 30.% DE F�\CTOR DE CARGA Y CONSI

DERANDO INT£REISES SOBRE E(L TOTAL DEL CAPITAL IKVERiIDO EN LA INDUSTRlA

ELECTR.lCA DE SERvICIO PUBLICO.

Factor de Carga en (70

kX30/ 1O�228%
kX30j 15=152%
kX30/ 20�114%
kXJO/ JO� 76%

Costa del KWH. en por cicnto

Fijos
en %-k=76%

Totales

en%
Variables

en %

10.

15 ..

20.

30.

40.
50.

60.

70 ..

80 ,' ,

90.
100 .

k X30/ 40 = 57%
kX30j 50= 45,6%
kX30j 60= 38%
kX30j 70= 32,6%
kX30j 80= 28,5%
kX30j 90= 25,3%

•••• 1 kX30/10Q= 12,8%.. ... _,

24%
24%
24%
24%

81%
69,6%
62%

56,6%}lhnitemaxi-51,5% mo practice
49,3%
46,8%

152%
176%
138%
100-%

240/0
24%
24%
24%
24%
24%
24%

Observese que hemos adoptadc el factor de 30� de los EE. UU: de N. A. en

lugar del 20% media de nuestro pals para hacer menos violenta la Influencia que en

los precios t.iene el factor de carga, es decir para basar nuestros calculos en las cifras
mas prudentes 0 mlnimas.

EI Cuadra IX anterior aparece representado en el GR:\FICO Ill.

Se ObSCTV3 la gran influencia que tiene el factor de carga, a sea el aprovechamien
to mas y mas intensive de las capacidades instaladas en las plantas generadoras. E
neas de transmtsron y redes de distribucion sabre e1 precio media de coste del J(. \V.
Hera. Esta intluencia, que en el Cuadra IX y su Crafico correspondiente III ha side
calculada sabre la base de cargar el g% de interes sabre los cap itales i-ivert.idos en el
total de la industria, tiende a hacerse cada vez mas acentuada, C!1 vista de las tenden
cias modernas hacia el automat.icismo 0 mecanizacion de las instalaciones y del ere
cimiento de las capacidades uriitarias de las centrales generadoras. Especlalmente en

nuestro pals esta influencia sera siempre mas grande, por el predominio actual y fu
turo de la gene-acton hidro-electrica, dada las condiciones naturales del pals, genera
cion en Ia cual predominan los gastos fijos sobre los variables.

Si eliminarnos el cargo de interescs sobre los capitales invertidos 5610 en la gene
racion, interconexiones y transmislones primaries de la energia electrica, como ha
side cstudiaoo en el Acapite 2, dejandolo en toda su integr idad para el resto de Ia

industria, es decir 1a dlstrtbucton de la en�rgia electrica que representa, segan el
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Cuadro V aproximadamente el 39'l� del total de capitalizacion, tendriamos la elimi

nacjon de intereses para el 61 c;1J del capital inverttdo en la industria, 0 sea una reduc

cion aproximada en el rubro «Costos del Capital).' del Cuadra \/11 del

Q;6XO.61�O,J7 0 sea el 37%
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es decir, dichos «Costas del Capital» sedan del orden del 23% en lugar del 60%
sabre las entradas brutus iniciales. Reajustando proporcionalmente los demas valores
del Cuadro VIII como porcentajes de las nuevas entradas brutas de explotacion dis
minuidas que han side al 630/0, se tendria en resumen:

I) Gastos [ijos ..

I I) Gastos variables
62%.on lugar del
38% en lugar del

76%
24%

100% 100%

Con cuyos valores basicos podemos recalcular el Cuadra IX, para las nuevas

condiciones, como sigue:

CUADRO X

INFLUE:--JCIA DEL FACTOR DE CARGA EN EL COSTO DJ1:L K, \V. H., TOMANDO COJ\.iO BASE

DE CO!V1PARACI6['.; �L COR,RESPON"DIEN':::E AL 30Gla DE FACTOR DE CARGA Y CONSI

DF�RANDO I="JTERUS�S S6LO SORR,E LA OiSTrF,JBUCION SE(:UNDARIA DE LA ENERGIA

ELECTRICA, qN LA INDUSTRlA EL(.:C1'RICA DE S�RVICIO PUBLICO.

CosIo del KWH, en cor cienlo

Factor de Carr,a en %

I IFijos Variables Totales
en �{, k =62�� en% en %

10. .... kXl0/IO=lR6�/'o 38�/o 224S{'
15. ' ... kX30jI5=124% 38% 162%
20. kX30/20� 93% 38"10 131%
30 .. kX30/30� 620/0 38% 10070

---

4U. kXJO/40� 46.5% 38% 84,5%
50 kX30/50 � 37% 38% 75%
60. .. . , ........ kXJO/60� 31% 380/0 69%
70 .. . , .... , kXJO/70� 26,6% 38% 64,6%}Hmite, maxi-80. .. ........ kX30/80� 23.3% 3R% 61,3 t;1o mo, practice
90. kX30/90� 20,7% 38% 58,7%
100. , .. ' ........ kX30/100=18,6% 38% 56,6%

Los valorcs del Cuadro X los hemos llevado al mismo Grafico I I I.

Observaremos que los valcres calculados en los Cuadros IX y X, coma astmismo

sus representaciones en el Crauco III Se refieren a intensificaciones de los consumes

que mejoran cl factor de carga 0 de utilizacion, es decir de aquellos consumes que,
dados SUs horas 0 periodos de demanda 0 Ia diversificacion de los mismos, aprove
chan mejor las capacidades instaladas, sin exigtr el aumento de las mismas capaci
dades

N6tese edemas que, en Ia influencia del factor de carga sabre los costas de pro..
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duccion, no se ha tornado en cuenta la circunstancia del rnejor rendirruento que las

Instalaciones gener-adoras tienen, a medida que aument.a el factor de carga, y en con

secuencia a medida que las maquinarias trabajan durante mayores t-empos con car

gas mas pr6ximas a sus cargas normales. Este heche, no desestimable, vendria a

mejorar la influencia de reducctcn de los costos de produce.on del 1<. \V. Hora que

hemos ealculado como consecuencia del mejoramiento del factor de carga

6.-lnfluencia combinada de los [actores anteriores en el mone]o econ6mico de La in)us

tria eliarica y sus resultados generales preuisibles.

Estudiemos, a manera de ejemplo ilustrativo, los resultados generales que se

podrian esperar en nuestro pais, al actuar primero, par medic de una reduccton ra

cionalmente distribuida de los precios medias de venta de la cncrgta clectnca en for
ma tal de mejorar el factor de carga, en seguida, cuando e[ aumento consiguie-rte de
los consumes, con el mejoramiento del factor de carga consecucntc, haya traido la

reduccion de los costas de produccion, seguir en csta accion de esurnulo bajando mas
los precios medics de vent.a.

Part amos de una reduccion en los precios medias de venta de la energfa electnca

deI40'f�b" como ha sido calculada en el Acapite 3 Dicha reduccion, racionalmente dis

tribuida. no deberfa en ningun caso traducirse en una reduce-on pareja de las tarff'as

para todas las clases de consumes, Sino que, deberia hacerse n-enor para aquellos
consumas dentro de las horas del maximo consumo (in peak), ':l ser considerablemente

mayor para aquellas clases de consumes fuera de las horas cicadas (off peak) '::/ que
no acarrean aumentos en las capacidades instaladas. Esta reduccion, as] racionalmerite
hecha, acarrearfa e1 aumento de los consumes desde los 342 1<'. \\/. H. por consumidor
al afio actual (60 K. W. H. par habitante al afio), hasta un minimo de unos 7QO
K. 'VII'. J-J. por consumidor al afio, como ya fue calculado en el Acapite 4, 0 sea mejora
ria el factor de carga del 30% imcialllevandolo hasta e[ 60%�, aumento que pruden
cialmente s610 10 adrnitiremos en la mitad, 0 sea cl 300/0 mas '[50/0 igual 457'Q' La du
racion de este ciclo de reaccron de los consumes, ante et escimulo dado podrlamos es

t.imarlo en nuestro pals en unos 24 meses como maximo.
EI rnejoramiento del factor de carga al 45%. acarrearfa, segu.n Cuadro X y su

curva g rafica correspondiente del Crafico II I, una reducci6n de los precics de produc
cion de Ia eocrgta electrica de un 20·% aproxirnadamentc.

Dicha nueva reduccion en los costos, que se completaria mas 0 menos despues
de los dos anus del primer estlmulc, permir.irfa entonces una nueva reduccion adicio
nal del 20% en los precios medics de venta de la energta elect.rica. reduce-on que,
racionalmente distribuida como ha quedadc explicado mas atras, producir ia un au

mento paulatino de los consumos desde los 700 hasta LIDOS 930 1<. \V H. por consu
midor al afio, siguiendo la curva de reaccion de Noruega del Crafico I I. ASl pues, des

pues de un nuevo periodo prudenciai de unos des afios. llegarian probablemente los

consumes a 930 K. \V. H. par consumidor al ana y se alcanzarfa uri factor de carga
maximo te6rico del 80%, perc que, prudencialmente s610 tomaremos de un 55%.

Con este ultimo factor de carga del 55% y'segun la mislna CUrva del CraneD

III, los costas de producci6n de la energia se reducirian en un nue�o 10%, reduc
cion que aplicada racionalmente en los precios medios de v.�ta, Ilevadan segu.J1 el
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Crafico II los consumes hasta unos 1 040 K. Vv:, H. por consumidor al afio, con un

factor de carga que como maximo estimaremos en el 65%. Nuevamente este mejo
ramiento del factor de carga traeria una nueva disminucion en los costos de produccion
que aplicadas a los precios medias de venta aumentatlan probablemente los consumes
hasta unos 1 150 K. \V. H. por consumidor al ana.

Mas alia de un 65o/� no es prudente concebtr que mejore el factor de carga, sal

vo Ia existencia de Industries especiales de consumes intermitentes., nocturnes 0 de

temporadas. Si adoptamos pues el 65% como limite maximo del factor de carga que
se alcanaarfa por la accion combinada que analizamos, hubriamos Ilegado en resumen

despues de una accion Inreligentemente dirigida, que duraria unos 5 a 6 anos como

maximo, a los siguientes resultados finales probables:
«Una reduccion de los preclos medics de venta de la energla electrica de un 60%

(, Y lin aumcnto de los COnSU1110S hasta alcanzar la cifra minima probable de I 150

K _ \V H. par consumidor al afio, 10 que representarfa unos 200 K. \\1. H. par habitan
« tc a1 ana en lugar de 1a lnfirna y vergonzosa cifra de menos de 60 que aparece en el
« Cuedro l».

No pueden ser t.ildados nuestros calculos anteriores de optimistas , ya que con

los 200 1'-. \V. H. per habitante al afio de consume de energia electrica, siempre es

tar iarnos echo v�ces infenores a los de Noruega el afio 1927-1928, que nos esta se

fialando una meta practice, que es bien posible alcanzar, en el servjcic publico.

7. =Necesidad que La ojerta breceda a la denlanda de energia electrica.

Es absolutamente nccesario, para que lc industria electrica de servicio publico
contr-ibuya a un sane y normal desarrollo del pals, y no constituya una grave remora
en dicho progreso, que la oferea de energia electrica preceda y estimule siempre y en

todo memento a la dema-ida. Todo estagnamiento en esta ace ion de oferta y de es

timulo trac un verdaderc proceso de asfixia en el desarrollo del pals que lo sufre, espe
cialmcnte en su aspecto industrial. Pero no basta est.a precedencia y estfmulo, es pre
ciso que exista edemas la mas plena confianza en que habra siempre en el futuro un

exccso de disponibiltdades de energia electrica ofrecidas al mercado y que sus precios
de venta van a rcner la debida estabilidad dentro de largos perfodos de tiempo.

Es facilmente cornprensible esta circunstancia, las nuevas industrias 0 la electrt

ficacion y ensanchc de las existentes, asimlsmo la intensificacion de Ia electrfficaclon
de las hogares, casas comerciales, alumbrado publico, faenas aartcolas, regacfos etc.

etc., requiercn la inversion de capita1es privados de consideracion, inversiones que solo
se alentarian dando amplia confianza en que existira siempre energia electrtca dispo
ruble en los empalrnes Y en Ia estabilidad a largos plazos en los precios de suministro
de d'cha energia.

Vcremos en el acapite siguiente como la industria electrlca recurre a veces a

alzas de precios de vcnta de la energia, precisamente para defenderse de los aumentos

de consumes que sus instalaciones no son capaces de servir, 10 que constituye Una

polltica de funestisimas consecuencias para el desarrollo de un pais.
La necesidad de la precedencia de 1a oferta de energia electrica sobre Ia demanda

ha sido l,ien comprendida por los legisladores, al aceptar en sus leyes y reglamentos
de la industria electrica el aumento de los capitales 0 bienes fisicos en el rubro deno-
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minado e Intangtbles>. cuyo item principal 10 constituye el «Going Value», cuya
finalidad y forma de calcularlo responde al concepto de compensar a los inversionis

tas por la falta 0 merma en 1a percepcion de intereses durante los perfodos de cons

truccion y primero afios de funcionamiento de las instalaciones de generacicn, trans
miston y distribucion de Ia energia elect.rica, mientras los consumos no han llegado a

absorber la capacidad disponible, a sea, precisamente para hacer economicamente

posible, aun bajo el regimen de la iniciativa privada y retribucion de intercses direc

tos, la exigencia perentoria que la oferta de la energia electrica debe preceder siempre
a la demanda. Muchas veces por desconccimiento de estas materias, se llega a esta

blecer en las valuaciones un cierto porcentaje fi]o de intangibles, sea cual fuere la

forma de desarrollo de las capacidades instaladas, transformando en consecuencia,
en un mteres creado, 10 que debiera ser un premia a estimulo en ciertos casas bien
cahficados.

Es precise que en nuestro pais se ernprenda decididamente la polit ica de hacer

que la oferta de la energia elecrrtca abundante, barata y dlfundtda vaya creando, ro
busteciendo e intensificandc ia demanda de los consumes. a sea aumentando dichos
consumos tanto en. extension como en profundididad, y no viceversa como basta Ia

fecha se ha heche, salvo excepciones de ciertos periodos y regiones bien determtnadas.

8.�C;rculo »icioso actual de brecios altos que restringen los consumos de energfa y res

triccion de consunws que elevan los costas de produccion. Funestas consecuencias

de este c!rculo vicioso y forma de romperlo.

Desde muchos arias arras. es un heche bien conocido por los tecnicos, que las re

bajas de tarifas estimulan el usc de la energia electr ica y abren nuevos mereados con

sumidores, coma detalladamente 10 hemos dejado expuesto en el Acapite 4. Suma

mente conocida es tambien la influencia del aumento de los consumos, que elevan

el factor de carga, en la reduccion de los costos de produccion, como aparece expuesto
en el Acapite 5.

A pesar de todos estos hechos tan conocidos, existe muy generaltzado. especial
mente en nuestro pals, un cfrculo vicioso en cl manejo economico de la industria
electr ica, circulo funestfsimo en sus ccnsccuencias para el desarrollo del pais: «Pre
cios medics de venta elevados de la energia elect.rica, como asimismo las alzas en di
chos precios, restringen en forma muy sensible los consumes. Y la restriccion de los

consumos, eleva a su vez los costos de produccion de la energfa electrtca».
Podra apreciarse en forma cuantitativa este efecto combinado, al recorrer en sen

tido inverse el cicIo que hemos desarrollado en el Acapite 6

Lo mas grave es el hecho que, ya seaen forma deliberada, ya sea en forma intui

tiva, la industria elcctrica de servicio publico recurre a veces a este procedimiento para
defenderse de nuevos aumentos de consumos que no es capaz de abastecer por carencia

de recursos para llevar a cabo nuevas lnstalaciones generadoras y dlstribuidoras, por
decidia 0 ttmidez para procurarse dichos recursos, por despreocupacion a desconoci

miento de la enorme contribuci6n que representa dicha industria en el desarrollo
del pals, 0 por ultimo, por el afan de asegurarse las mas altas rentabilidades inrnedia
tas a sus capitales invert.ides. La industria electrica esta en este caso, asfixiando

drasticamente todo progreso nacional y es inaudito el hecho que sea la propia victirna
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la que, par media de aumento de tarifas, est€: costeando 1a soga con que se amarra 0

se asfixia en su crecimiento normal

Los cditores de la revista «Electrical World», revista que constituye uno de los
voceros de mayor importancia y circulacion de 1a industria electrica pr ivada de ser

vicic publico de los Estados Untdos de N. A" dicen editorialmente en uno de los
recientes numeros de la citada publicaci6n (1).

«La industria (electric a) norteamericana esta gradualmente aceptando la idea
« que las tarifas bajas abren las puertas para el desarrollo de los consumes, que las
« reducciones de tarifas deben if siempre acompafiadas por campafias de venta y

«que la reducci6n debe venir twimero, destvuis las uenias, EI criteria de Ia antigua
« escuela podia condensarse en la pregunta: .eSi rebajamos las t.arifas ;,que entradas
e vamos a perder ?». EI moderno criteria dice: <St ofrecemos tal precio, que consume

<podremos formar ?>. Constituye asl, cste ultimo criteria, un ataque positivo en

« lugar de uno negative a una rnateria que constituye, despues de redo. un mero

« problema de mercados>.
En nuestro pals, de escasos capitales privados e intereses subidos, y de insufi

ciente iniciativa particular en 10 que a la industria clectrica de scrvicio publico se

refiere ; pero que cuenta can Fuentes generadoras tanto hidro como termo-electricas

considerables y de econornico aprovechamiento, Y c}lYo futuro radica indudablemente
en el desarrollo de la industria extract.iva y manufacturera, como asimismo en la iJ1-

dustrializacion de Ia agriculture y en el aumento de las superficies regadas, la implan
taci6n del moderno criterio expuesto, para el manejo economtco de la industria

electrica, es 10 unico que puede sacart-os del estagnamiento en que estamos y conducir
nos a insospechados progresos

Esta politica, In (mica racional, dado el caracter de extrema necesidad publica
que el servicio electrico tiene, y su enorme importancia en el progreso de los paises,
requiere que la oferta de encrgia electrica vaya creando la demands, y ]10 viceversa

como es el case entre nosotros. Esto significa, no s610 la necesidad de invert.ir cuan

t.iosos capitales en nuevas plantas generadoras y distribuciones primarias de Ia ener

gia electrca. sino que requiere tambien el prescindir en dichas obras de intereses

inmediatos 0 directos sobre los capitales invert ides en ellas, y requiere aun. el sobre
llevar perdidas 0 mermas de entradas mientr-as los aumentos de los consumes res

ponden al estimulo de los precios reducidos de 1a energia electrica
Una politica de esta especie, la untca que permit.iria romper el funesto circulo

vicioso ya citado, sino queremos dar vuelt.as permanentemente dentro de el, en la

estagnacion 0 anemia de progreso que la estadistica comparativa del Cuadro I nos

revela, y que eI Cuadro XI I I nos confirma, no puede ser esperada de nuestra inicta
t.iva privada en la medida que 10 necesit.amos con urgencia, no esta en Ia voluntad
ni tampoco al alcance del capital privado nacional 0 extranjero el hacerlo, capitales
que buscan.rcomo es natural, in�eI'siones mas !ucrativas, mas directas y a mas corto

plazo que abundan en el pais, y para cuyos negocios no pesa en (orn1a preponderante
la acci6n a largo plazo estinlulante del progreso general del palS, obra mas bien de sus

Poderes Publicos, Tampoco puede ser exigido a nuestras empresas particulares, casi
siempre de muy limitados recursos flnancieros. Aparece eTl cambio bien clara y facti-

(II Electrical. \Vorld 1.0 cnero lQ15. OM, nO
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ble la posihilidad y Ia conveniencia, mas que cso: Ia necesidad y urgencia que sea cl
Estado quicn aborde esta polit.ica, siguiendo por 10 demas [a misma y hermosa tra

dicicn, de larga vision de estadtstas, de nuestras construcciones y explotaciones de

ferrocarriles, puertos, eaminos, crnbalses, agua potable, alcantarillac'os, puentes etc.,
can miras de penetracion y de fomento, sin exigencias de utilidades directas 0 indirec
tas a ccrto plaza.

9.--£l crecimieruo probable de los consunlOS y lus nuevas instalaciones necesarlas para
alenderlos.

lQue crecimiento natural de los consumos de energia electrica podremos esper-ar

en nuestro pais, con cl solo cstimulo de una oferta de energia siempre precedente res

pecto de la dernanda y de precios medics de vente mas moderados que los actuales?
Es la pregunt.a que trat.arcmos de contestar en cl prcsente acapite.

Cuando han existide las Iavorables condiciones anteriores. como 10 fue durante

el quinquenio 1922 al 1927 en las provincias de Santiago y Aconcagua, y durante
1927 a 1930 en Valdivia, los consumes crecieron a razon del 33S{)_ y 43% rnedio acu

rnulativo anual respectivamentc, como 10 expusimos en cl Acapite I.

En un estudio de las posibilidades de venta de energia elect.rica eT1 la zona com

prendida entre Temuco y Puerto Montt del ingeniero don Ricardo Simpson G_ (1),
est.ima que puede mantenerse para dicha zona, sin ningun peligro de exageracion, el

porcentaj e de aumento acumulativo de los consumes del 100/0 por ana

En el Coadro I I I vcmos los crecimientos acumulat.ivos anuales de diferentes

parses cxtranjeros, que no estun, como el nuestro, hambreados de encrgia electrca.
As! pues, en forma bien prudente, podemos estimar el crecimiento vegetative

probable de nuestros consumes en un 12% media acumulativo por ario, crecimiento

que podrfa hacerse mas elevado al estimular, mediante una politica racional de tari

ficaciones, el crecimiento de los consumos y el mejoramiento del factor de cerga.
El crecimiento anual indicado, conduciria a la necesidad de duplicar en los pro-

-

ximos sets afics, nuestra actual capacidad instalada en plantas generadoras, lineas de
transmision y redes de distribucion primaria y secundarta de. energla electrica de ser

vicio publico; y en los proximos 12 afios, contados desde eI memento actual, ala ne

cestdad de cuadruplicarlcs.
Hacemos notar que, el crecimiento veget.ativo del 12% acumuiativo anual en

los ConSUlTIOS de energia elecmca, 0 sea su duphcacion en los proximcs 6 afios y SU

cuadruplicacion en los proximos 12 afios, representara el mismo crecimiento de las

potencias instaladas, en Ja prudente suposicion, en que hemos queridc colccarncs.
de un factor de carga estab!c, cs decir, que no expertmente aumentos.

Si ahara recurrimos a la politica act.iva de fomento de los consumes, mediante

rebajas graduales en los precios medics de vent.a de Ia energia electr-ica; segun ha side
esbozado en el Acapite 6, la duplicacicn de las capacidades instaladas en los proximos
sets afios, nos podria llevar a la triplicacicn 0 cuadruplicacion de los consumes de

(1) Informe a la Cia. Electro Siderurgtca e Industrial de Valdivia·-25 febrero. 1930, peg. 11-
Imprenta Baleells y Co,
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energia electrica, en cl mismo periodo de afios, por los efeetos del mejoramiento del

factor de carga.

lO.-lVecesidad de aunwntos continuos de capilal inxertido en la industria eliarica de
servicio publico.

Es Ut18 caracterlstica de la industria electrica de servicio publico, las fuertes ca

pltahzaciones que requiere, como asimismo los considerables capitales sucestvos que
es necesario invert.ir en ella, para mantener siempre una .disponibilidad y oferta de

energla electrtca adelante de Ia dcmanda, para extender y perfecionar sus servicios y

para propender a su mayor continuidad. estimulando asi el desarrollo del pais, con el
crecimiento continuo de los consumes de energia cleccrtca que hemos calculado en el

Acapite anterior.

La capitalizacion, en relacion can las entradas brutas anuales, tienden a ser

cada vez mayor, no solo a causa de las rendencias modernas hacia Ia automatiza

cion, mecanizacion y crecimiento de las capacidades unitarias de _los sistemas, sino

que tarnbie» como consecuencia de ia polit.ica moderna de considerar la energfa elec
trica como un articulo de primera necesidad y basico para el desarrollo de un pals, es
decir, no hacerlo uri articulo 0 elemento de Iucro, sino que actuar can el, y mediante
una racional politica de penetracion. como media de estirnular el progreso nacional.

Asi, en los Estados Unidos de N. A., (1) observamos los resultados siguientes:

CUADRO XI

CAPITAL INVERTIDO EN LA !:\!DUSTRTA ELECTRICA DE SERVICIO PUBLICO E;N RELACION
CON LAS E�TRADAS BRUTAS ANUALE.S.

Ano:
Capital invert ida por Entrada bruta ant/ai

cada $ de entrada bru- en % del capital in-
ta anual »ertido

$ 4.60 22%

5.30 19%

6.60 15%

1922.

19Z7

1934

Para que se pueda apreciar 1a diferencia con ctras actividades. daremos el ejem
plo de una casa cornercial, cuyc capital invert.ide es del orden de unos $ 0.60 por ea
da peso de entrada bruta anual y de unos $ 0.25 a $ 0 . ..30 para el comercio minorista,
contra $ 6.60 de Ia industria electrtca de servicio publico,

.

(I) Electrical World, 30 marzc, 1935.



PolUica eleclrica ch ilena 533

Esta capttahzacion, en la medida y persistencia que fa necesitamos para el des
arrollo industrial del pals, y habida conslderacton del atraso en que ..

sabre el parti
cular nos encontrarnos, esta seguramente fuera del alcance de nuestrcs capitales pri
vados, que buscan como es natural inversiones mas [ucrat.ivas, haciendo languidecer
nuestra industria electrica de servicio publico, que tan grandes proyecciones tiene

sabre el progreso nacional.

11.-Situaci6n actual de nuestras empresas electricas de seruicio publicQ.-Peiigros de
la estagnaci6n actual. Desnacionalizacion de nuestras empresas electrica8 de ser-

uicic p9.blico.
'

En el cuadro siguiente se indica, para nuestras empresas electrlcas de servicio

publico, en los afios 1926 a 1934,1a energia electrica total generada. Jacapacidad total
instalada en generadores, y los porcentajes de crecimiento anuales de [a energia
'generada y de Jas capacidades mstaladas.

CUADROXII

DESARROLLO DE ,LA PRODUCCION DE ENmcfA ELECTRICA Y DE LAS POTENCIAS INSTA

LADAS BN PLANTAS GE:NE,RADOI)AS EiN LAS EMPRE'SAS DE SERVICIO Pl)BLlGO DEL

PAis.

Porceruaie de crecimiento enuai

Produccion total de Capacidad instalada
AM: erergia elearica en en generadores. En I

miflon.esde KWH. (1) mi les de KW (1) prod energta

I
cap instQlada

% %

1926. ., .. .... ...... 214.72 101,81 . ...

1927. .... .... . .... 239,90 103,01 11,7 1,2 } asfixia1928,. .. , " . . . . . . . 257,56 103,91 7,4 0,9
1929 .. . . . . . . . .. .... 289,17 143,74 12,3 38,4
1930, ... ' ... 314,17 148,59 8,7 3,4
1931, .. 299,87 150,30 - 4,6 1,2 crisis
1932. ..... ....... 292,75 153,26 - 4,2 2,0 crisis
193), .... ....... .. 320,53 154,44 9,5 0,8
1934, .... ..... 367,89 154,59 14,8 0,1 asfixia

(I) Datos de la Dtreccion General de Serviclos Electrlcos. 1935.

Muchas conclvsiones pueden ser deducidas del examen del cuadrc anterior, re·
sumlremos brevemente las principales.
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A) La relativa poca influencia que la crisis tuvo, en Ia producc'on y consume de
la energfa electrica, nos estd demostrando que e] actual abastecimiento de energia
electric a del pals solo corresponde escasamente a aus necesidades mas premiosas y

fundamentales, 10 que ya podia suponerse por el bajisimc consumo por habitante
del Cuadro l.

B) Que la produccion de energia electrica, ya el afio 1933 sobrepaso el maximo
del afio 1930, ana normal de prospcridad, sobrepasando en mayor grade dicha cifra
el afio 1934, 10 que nos demucstra Ia capacidad de reaccton de nuestros consumes de

energfa electnca. reveladores de los resultados que se pueden esperar al disponer
una oferta de energta electrica abundance, barata y difundida.

C) Que a partir desde el afio 1929, las capacidades generadoras Instaladas no

han experimentado incrementos apreciables, y como tampoco existen en ejecucion
nuevas plantas generadoras, la situacion de asfixia de nuestro desenvolvirniento es

bien evidente y se ira hacienda francarnente peltgrosa en el futuro.

D) Estamisma asfixia, como aparece del Cuadro XI I, se alcanzo a experimentar
durante los afios 1927 a 1928, situecion que se alivio en gran parte; pero solo para la
zona de Santiago y Valparaiso, con [a entrega al servicio de la planta hidro-electrica
de Queltehues.

La asfixia, y abora con caracteres de hart.a gravedad, ha comenzado a mariifes
tarse desde el afio 1933-1934. Dectmos de tal gravedad por las siguientes circunstan
cias: 1.0 Los consumos de energia han crectdo violentamente en el afio 1934, sintomas
de que el pais se restablece y trata de recuperar el atraso de la crisis; 2.0 el crecimiento
de las capacidades generadoras estf practicamente detenido: 3.0 Como no existen en

ejecucion nuevas plantas generadoras de importancia, y como estas demoran unos 2

a 3 afios hasta su puesta en servicio, estamos frente a un verdadero colapso en nues

tro desarrollo electrico, que si no se arbitran rapidamente medidas en caraccer de ur

genera, repercutira hondamente en el desarrollo del pals. 4.0 Esta falta de energia
electrica. clemente tan fundamental para el desarrollo del pais, se hara particular
mente dolorosa, dado el perfodo de convalescencia en que nuestro pals se encuentra,
de las graves crisis y convulsiones que ha tenido que sufrir en los ulttmos afios.

En el Cuadra XIII aparece el detalle del desarrollo de nuestra industria electrtca
de servicio publico desde el afio 1926 hasta 1934. Los datos de Ia energia generada y

potencies Instatadas en generadores, como asimismo los datos del 33% de reserva

exigida para las capacidades Instaladae y el 18% de perdidas globales de transmision
y distribuci6n, son datos proporcionados par Ia Dfreccion General de los Servicios

Elect-ices, y pueden considerarse en consecuencia como oficiales. Hemos completado
los datos citados con otros complementarios deducidos de ellos, que dan una vision
mas cabal de nuestra industria electrica de servicio publico.

Fuera de las concluslones que hernos deducido anteriormente de los datos re

sumidos del Cuadra XI I, podemos agregar ahora las siguientes.
Las zonas mas urgidas en nuevas medias de abastecimiento de energia electrica,

colocadas en orden de precedencia deducido de sus Iactores de carga, que nos revelan
los grades de saturacion relativa de sus medias de abastecimiento, son como sigue:

l._o Provincias de Aconcagua-Santiago-Colchagua (Zona interconectada par
Hneas electncas).
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2.° Provincia de Concepcion (Zona industrial y zona comprendida entre Chi-

111m y Ternuco).
3.° -Provincias de Cautin y Valdivia (Zona desde Temucc hasta Puerto Montr ).
4.° Provincias de Atacama y Coquimbo.

Desde el punta de vista nacionalista, la sttuacion de nuestro pais en 10 que se te

fiere a sus medics de abastecimiento de energia electrlca de servicio publico, es bien

precaria. EI afio 1934, aproximadamente cl 88)'0 de la energia producida en plantas
electricas de servicio publico ha correspondido a empresas extranjeras 0 alimenta

das y controladas por capital extranjero. EI resto de la industria. que corresponde a

empresas nacionales de muy pequefia cuant.ia, excepcion hecha de las Compafiias:
General de Electrtcidad Industrial; Austral de Elcctricidad y Co. de Alumbradc de

Iquique. llevan una vida muy precaria. Para todas elias, aun para las tres citadas
existe el peligro de su absorclon a largo 0 a corto plazo por el capital extranjero.



CAPITULO II

PRODlIccrON, l'RANSPORTE Y DISTRIBUCI6N DE LA 5NERCfA ELECT:R1CA

Incrcduccton.c-L Plan General de Electrtflcacton+-z. Ventajas del desarrollo de un plan General
de Electrificacion+-A. Reduccion del capital invert.ido en Centrales y Lfnees.c-B. Rcducci6n
del coste de producci6n del kilowatt-hora.-C. Ventajas de otro orden.-3.l'\ecesidad de arrno

niaar el plan de electrificacion con ctras obras publicae. especialmente hidraulicas.

INTRODL'CCION

Se ha vista en el capitulo anterior la imprescindible necesidad que hay en aten

der al crecimiento de las demandas de energfa electrica en el pais, a fin de no impedir
el desarrollo normal de las actividades de todo orden que necesitan de ella, como tam
bien 1a mportancia que tiene, tanto para el bienestar de la comunidad como para el

desarrollo industrial, el disponer de una oferta abundante y segura de energia a pre

cios que la hagan compatible con su carecter de articulo de primer-a necesidad.
Constderaremos la forma en que, segun la tendencia moderna, se ha tratado de

satisfacer estas exigencias, expcniendo prtmero en que consist.iria un Plan General

de Electricificacion y sus ventajas, ya sean tecnicas, economicas 0 de otro orden,
concretandolo despues en un esbozo del plan de construcciones que preconizamos
para el pals .

.=Plan General de Eiectrijicacitm.

Conocido es el proceso de agrupaci6n en la industria electrica, realizado en los

paises de industrializacion mas avanzada, proceso que se ha efectuado, ya sea por la

acei6n directa 0 indirecta del Estado, 0 bien, por Ia industria privada. una de cuya
manifestacion mas caracteristica ha sido el desarrollo de las «Holding Companies»
en EE. Uu. de N. A.

Esta agrupacion ha permitido Ia absorcion de las pequefias Compafiias de Ser
vicio Publico par otras mas podercsas, can los consiguientes beneficios inherentes a

Ia racionaiizacion de toda industria, mas otros, car-acteristicos de la industria elec

trica, que han llevado a estos servicios al alto grade de eficiencta que actualmente

presentan en paises como Sutza, Gran Bretafia, Alemania, EE. UU. de N. A., Irlan
da, U. R. S. S, etc.

Esta agrupacion ha side posible en primer lugar por los progresos de la tecnica,
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que han permitido la trasmtsion de energia a grandes distancias y altas tensiones,
Ilegandose a distancias de 50.0 a 600 ;(ms. (1) y voltajes hasta 280,000 Volt.

Gracias a esta t rasmision a gran distancia se ha podido aprovcchar recursos

hidrauhcos alejados de los centres poblados, e interconectar sistemas de prcduccion
y distribucion esparcidos en una gran area, 10 que ha trafdo como consecuencia la

paralizaci6n de centrales productoras ineficientes, y las multiples ventajas que enu

merarnos y analizarnos en detalle mas adelante, las cuales, repetimos, se basan en la

«maxima interconexicn y centralizacicn de los sistemas locales compatible con la

economia». hecho que constituye la ultima ctapa a que se ha llegadc en el desarrollo
de estos servicios de utilidad publica.

Hechas las consideraciones anteriores se ve la necesidad de estudiar un plan que

.conternple en conjunto la electrjticacion del pais y que en forma general pod ria bre
vemente resumirse como sigue:

l,'' Construccion de centrales termtcas en los puntas de extraccion del carbon,
o centrales de boca mina, con cl abaratamiento consiguiente en su explctacion debido

ala supresion del transportc del carbon, y at aprovecbamiento de cahdades mfenorcs
del mismo, que no soportarian nmgun- cosro de transporte, como puede hacerse en

forma eficiente en cent-ales modernas.
2.° Construccfon de otras centr-ales terrnicas en algunos puntos de Ja costa, en

la region central y norte del pais, como complernento de las centrales hxlroelectricas y
del sistema general.

3. ° Aprovechamiento r-acional de los recursos hidraulicos a fin de obtener los
costos mfnimos per kilowatt instalado, sin perjudicar los futures desarrollos, arrnoni
zando la produccion de energia electrica con otras obras publicus. como son las de re

gadio, regularizaci6n de rjos, agua potable etc., y sin perder de vista la posibilidad de
atender zonas en que deba fomentarse cl consumo de energia electrica,

4.° Conscruccion de lineas primarias de transporte de energia y de sub-estacones.
para entregar la energia producida a las Empresas distribuidoras y en especial la in

terconexton de las centraies por medic de estas lfneas, can las ventajas tecnicas indis

eutibles a esta interconexion, mas la posibilidad de atravesar zonas que en otra forma
vet-ian recrasada su electrificacion par muchos afios.

5_° Organizacion general de la produccion, transportc y venta al par mayor de

Iii energia electrica, con una direccion ccntralizada que reemplace a las «Holding
Companies», en 10 que corresponde al desarrollo tecruco y eficiente de los sistemas

electricos.
6,1:1 Distribucion de la energia electrtca a los consumidcres. que podria hacerse

por medio de entidades privadas 0 municipales, controladas y con tarifas reguladas
por el Estado.

(1) Transactions. A. I. E. E., afio 1928, pag: 387. Describe expertrnenros para transmit.ir a

1000 Kms. entre Muscle Shoals en Alabama y Raleigh en Carolina del Norte, Actua\mente se ensaya

en grande escala General Electric Schenectady, la crasrruston con corrtencc continua a alto voltaje,
10 que permitidl extender aun lnas dislastancias de transrntston.
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2--Ventajas del desarrollo de u.n plan General de Electrificocien.

EI proveer al surninistrc de energia de un pals siguiendo un plan como el indicado
sc traduce de inmediato en las siguientcs ventajas, como se ve estudiando 10 realizado
en otros paises, 0 bien verlficando los calculos correspondientes a casas concretes.

Para nuestro escudio agruparemos las ventajas en 3 categories:
A) Reduccion del capital invertido en Centrales y Lineae.

B) Reduccton del costo de produccion del Kilowatt-hera.

C) Ventajas de otro orden.

A) REDUCCION DEL CAPITAL INVERTIDO GN CBJ.-""':TRALE;S Y Li�EAS

Como se ha establecido, la industria electrica se encuentra entre las que requie
ren una gran capitalizacicn, y en que cl capital inmovilizado, cuya distr ibucion pue

de estimarse como se indica en el Grefico IV, alcanza, aun para nuestras necesidades
rnodestas a sumas apreciables.

Toda reduccion en las inversiones que se consiga, representara el ahorro para el

pais de ingentes sumas que pueden dedicarse a mover otras actividades.
Est.a reduccion del capital invert.ide sc del-era a las siguientes hechos Iundamen

tales:

a) Posibilidad de obtener un menor costo POf Kw. instalado, a medida que au

menta el tamafio de las instalaciones, como se comprueba en los grandes proyectos

modernos, suprimiendo instaiaciones pequerias, costosas c ineficientes.

La anterior puede verse para Centrales de vapor en el gra(lca \/, que se da COITIO

date ilustrativo, y en que los costos no corresponden a los costas actuales, que son

mas reducidcs. Del graficc, que es representative, se deduce que en general no conven
dra ir a Centrales Termicas de menos de 20 000 l<" \)/.

Para Centrales Hidroelecrricas, las condiciones varian mucho, sin embargo
para casos concretos a simi lares pueden obtenerse curves semej antes que en general
muestran que el costo par Kw. instalado sube rapidamente para potencias menores

que 5 (l00 Kw.
b) Supresion de inversiones inconsultas por parte de intereses locales 0 pt-i

vados.
Continuamente puede observarse, en el proceso de agrupacion de 1a industria

electrica, que muchas plantas locales que han representado grandes sacrificics, y
que aun esran en buena'S condiciones fisicas de servicio. quedan abandonadas par ina
decuadas (1). Lo anterior puede verse en otros parses 0 en el nuestro con el agravante
para nosotros que est.as construcciones han representado salida de capitales del pais,
par Items como importaci6n de rnaquinarias etc.

En el caso de Plantas Hidroelectricas, 1a instaIaci6n de una pequefia planta local

(1) 0 sea depreciadas funcionelmente.
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puede entorpecer el desarrollo futuro de la corriente de agua 0 encarecer los costas

unitarios de las nuevas centrales (1).
c) Disminucion de las instalaciones de reserva que quedan inactivas durante Ia

mayor parte del tiempo, mediante la interconexion de las centrales del sistema.

Lo anterior aparece clare al considerar un sistema de centrales hidraultcas que

tengan por ejemplo una central termica de reserva. En ciertos casos de centrales hi

droelectricas. se ha llegado a elirninar por complete la reserva termica, y en grupos

de centrales termicas puede aprovecharse 1a reserve de una de ellas para todas.

Lcvendo las monografias sabre la <agrupacion> y el progreso de 1a interconexion
en algunos sistemas, se cncucntran casas en que estas interconexiones, aun hechas en

condiciones de emergencias para salvar situaciones producidas por accidentes, han
salvadc situaciones muy diflciles a industries y poblaciones, evitandose la construe

cion de nuevas plantas (2).
d) Posibilidad de extender los servicios a zonas nuevas, con lineas de penetracion

o fomento, que roman pecos consumes en los comienzos, sin necesidad de instalar
centrales clesde un principia, en dichas zonas, posponiendo la construccion de ellas.
hasta que las existentes esten a plena carga.

Este caracter de lineas de penetraci6n corresponderia desde luego, entre nosotros,
a cualquier linea que imaginemos entre nuestras ciudades mas importantes. tal como
10 fue la linea entre Santiago y Valparaiso (3), y 10 serfan por ejemplo entre Chill an

y Concepcion. Temuco y Valdivia. etc.
A fln de que no nos sintamos inclinados a creer que tales lineas GO se just.ifica

rlan debfdo a la baj a densidad de consumes por Km''"., podemos recordar una linea
construfda (1927) yen scrvicio en cl Sur de los EE. UU., zona euya industrializacion
se consider-a muy reciente

Dicha linea, de 11000.0 Volt cuyo costo de primera tnstalacfon se redujo a un

minimo, empleando postacion de madera, tiene uri largo de 360 Kms. y su cargo en el

primer tiempo era de 5610 12 000 V",.\'. distribuidos en 8 centres, 10 cual no daba una

densidad de consumes que aparenternente Ia just.ificara. Sin embargo, en el primer
ana de servicio ya aumentc su carga en 2 000 Kw.

I Jemas cste decir que Ia mantencion de estas Hneas se reduce a un minimo, in
corporando en su proyecto diversos dispcsitivos de control de operacion automatlca
a distancia de los interruptores y sub-estaciones.

e) Posibilidad de aprovechar Ia divers-dad entre las horas en que se producen
los maximos de demanda entre las poblaciones interconectadas, ya sea par diferen
cias de costumbres 0 de act.ividades.

f) Posibilidad de emplear los generadores de reserva, tanto en las centrales

(I) Como ejemplo del caso anterior puede citarse el caso de una planta en Suecia, situada entre

dos lagos, la cual fue cxprooiada can eI objeto de desarrollar al maximo Ia catda disponible. Otro tan
to sucederta par cjemplo entre nosotros st se aprovecheee el Saito del Prlmaiquen.

(2) Transactions of. A. I E. E.-Interconection in Southersten States, 192H. Con10' ejemplo
notable de Imeas de Interconextcn puede citarse Ia «British Gride, completada en su prirnera etapa
en abril de 1934

(3) Esta linea se conetruyo can el objeto primordial de suministrar energia electrlca a los Fe

rrocarrtles, perc tuvo ademas el carecrer de linea de penerracion a de fomento.
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hidro a termo-electricas, como condensadores sincronos para compensar el bajo fac

tor de potencia.
Debe considerarse que cuando los sistemas crecen es indispensable instalar estas

unidades, cuyo coste es elevado, a fin de obtener una regulacion de voltaje que quede
entre los lirnites que Iijan los reglamentos y las condiciones de "un buen servicio (1)

B) Rr:j)UCCI6t< DEL cosro DE PRODlJCCl6N OI.:;L KILO\VATT-HORA

Analizaremos aqui solo los que son caracterfst.icos de la centralizacion de la in

dustria clecrrtca, y no los inherentes a la cent.ralizacion de toda industria, que son de

todos conocidos, como la unificacion de compras, el disponer de un cuerpo tecnico

sclcccionado, disrninucion de los gastos de administr-acion, etc. Podrcmos enumerar

las siguientes ventajas:
a) Mayor eficiencia de las grandes centrales, en especial de las termicas, a Ia

que se llega aplicando los refinamientos de la tecnica. y que permite aprovechar en

mejor forma el combustible empleado.
Esta eficiencia llega hasta obtener un consume de 3 soa a 4 000 calorfas por

Kilo vatt-hora generado en el tablero. descontando la energia tomada par las maqui
nas auxiliares (2) Est.a eficiencia es posible gracias al cmpleo de altas presiones y

temperatures y de sistemas complicados que permiten el uso del ciclc regenerative.
y en el cual el conjunto de Ia Central forma un todo orgenico. per decirlc asi. y en

el que debcn considerarse el funcionamiento y rendimiento combinadas del hogar
con sus paredes de chaquetas de agua. precalentador de agua de alimentacion, preca
lentador de aire, refriger-acion del aceite de los descar-sos, rccuperacion de calor al
ventilar los generadores electricos etc., y sus multiples complicaciones.

Naturalmente, los estudios y Ia operacion de una planta como la anterior solo

puede hacerse en condiciones economicas y eficientes por una gran organizacion que
cuente con el personal tecntco preparado para ello.

En un sistema con Centrales I Iidroelectricas y lineae de Transmiston .. r.arnbien
es de import.anoia el alto rendimiento de estas instalaciones, ya que la parte utiliza
ble en el punto de consume de la energia total de la caida de agua es del orden del
50 a 60%., y mejora con e1 tamafio. llecandose. en las gt-andes unidades. a valores de

94S1a en las turbines hidraulicas, 979[, e'1105 generadores y 99?;o en los transformadores.
b) Posibtlidad de operar. gracias a la interconexicn de las centrales, las plantas

de mayor eftciencia y mas econorrucas en su operacion para que funcionen permanen
temente como plantas bases, dejando 13.5 de mcnor eficiencia para atendcr los consu

mos en las horas de los maximos de demanda.

c) Mejor aprovechamiento de las plantas hidroelectricas existentes 0 que Sf;

construyan En efecto, cstas plantas pueden clasificarse en general en plantas con al

macenamiento de aqua, y plantas sin almacenamicnto Es evidente la ventaja de

aprovechar todo el gasto de agua en las plantas sin almacenarnicnto y reservar el agua

(1) La Comprnta General de Electricidad Industrial se encucntra en cste caso en algunas de
sus Iineas

(2) En sistemas combinadas can cxtraccton de vapor para calefaccicn industrial se ha llegado
a 2,250 calorlas par Kwhora, (1(\000 Bt.u par Kwbora), a sea Se obtienen rendirnicntcs parecidos
a los de las rnaquinas Diesel, y al cicIo de vapor de mercurio.
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de las provistas con embalses 0 lagunas para la epoca de escasez de agua Esto solo
es posible en un gran sistema con iYlterconexlores' entre las Centrales,

EI prudente rnane]o de las cargas en las Centrales Hidroelectricas del sistema, cl
cual csta a cargo de un <Despachador de Carga Electrical) J permlte edemas operar las

•

Centrales Terrnicas en la vectnded del punto de maximo rendimtento.
El estudio anticipado del consume de energfa previsto, de las precipitaciones de

Iluv!a, de los recfme-es de las corrientes de agua, y de los niveles en los embalses y

lagunas. permite realizar fuertes economies en la operacion de un sistema electrico,
como puede verse no solo en teorfa, sino tambien examinando los resultados de ex

piot.acion de sistemas existentes (I),
En nuestro pals estc punta es de importaneta especial si se consider-an los diferen

tes regimencs de los rfos a 10 largo del terr-itorio

d) La posibilidad ya dicha de combine- conSUD10S que sc producen a horas, dias
y epocas de ario diferentes, que en la explotacion se traduce en un trabajo de las rna

quinas con carga mas uniformc y que se acerque a los puntos de mejor rendimiento.
e) Mayor continuidad de servicro debido a la interconexion y a la mejor tecnica

que puedc emplearse en las instalacioncs, 10 que evita interrupciones en el suministrc
de energfa, las que se traducen en (uertes perdidas de dinero.

C) VENTf\JAS DE OTRJ.) ORDEN

Las ventajas de LIn plan general de electrificacion como el indicado, considerado
desdc un aspecto mas genera! 0 nacional, pueden resumirse como siguc:

a) Eliminacion del capital innecesario en centrales y lineae, que como sc dijo
son obrus que requieren una fuerte capitalizacion. Este heche representa una ccono

mia apreciabie, y mas si se considera que un porcentaje elevado de este capita! debe
salir del pals.

b) Economia para los habitantes del pais. gracias al abaratamiento de Ia cncrgia,
sobre Ia suma que anualmente pagan en energia electrica, suma que con los consumes

actuales es del orden de los :P 150 (,HJO 000, anuales, y sobre la cual podria hacerse una

reduccion paulat ina, quedandc un saldo disponible para mover otras actividades

c) Empleo mas racicnal de nuestras reservas de combustibles, carbon y maderas,
s-racias a1 mejor aprovecharnienro de estes en grandes cent-ales modernas y al desarro

llo metodico de los recursos hidraulicos

d) Reserva de los recursos liidrauhcos a base de un aprovechamiento ynas ra

clonal y complete.
e) Posibilidad de desarrollar un plan de conjunto de centrales hidroelectricas,

combinado cor; el estudio de embalses para regulacion de los rfos. ya sc hagan esros

CO!1. fines de abastecimiento de agua potable, regadio 0 navegabilidac
f) Posibilidad de construir Eneas de penetracion 0 de fomento que sirvan para

abastecer consumes, en zonas de porvenir industrial 0 agricola; e infiuencia en la des
ceruraltzacton de las poblaciones.

g) Fornento industrial y creacton de riqueza conaiguiente, que sera motivo de
lin estudio especial mas adelante

(I)Tansactions, A. I. E. E., 1928.
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h) Posibilldad de electrificaciones ferroviarias. sternpre que el abaratamiento de
a explctacion 10 justifique, tanto en lineae principales, como lineas secundartas e in

terurbanas.

3. _ Necesidad de armonizar el plan de electrificocion con otras obras plJiXicas, espe
cialmente liidrruiicos.

Este punta, enunciado antes, es de especial importancia, ya que, predomina entre

nosotros la generaclon hidroelectrica, can una proporcion de 68'3/0 en plantas hidroelec
tricas, contra 32'}{l en termo-electricas, proporcion que se mantendra seguramente en

el futuro; y sabid� cs que gran parte del costo de aquellas corresponde a las obr-as
hfdrauhcas.

Si estas, per conslguiente, se nacen en conjunto con obras de agua potable, rc
gdla�i6_"1 de rlos, regadio, el coste de las obras hidraulicas se repartira entre ambas

obras, 0 bien puede obtenerse la energia electnca como un sub-producto. En general
se acepta que la construccion de grandes embalses artificiales. no sc just.ifica para el
solo fin de producir energia electrica, pero S1 para otros fines como los mencionados.

Podemos recorder el C3::;0 de las obras de abastecimiento de agua para Santiago,
en las cuales, debido a la epoca en que se construyeron, se dejh a lin lade la produc
cion accesoria de energia, 10 que seguramente no se habria aceptado en estos dtas.

'tendriamos innumerables ejemplos que citar. Como uno en-que se ha procedid� en

forma contraria , tenemos el caso de la Central construida en [quique. aprovechando la

caneria de agua potable. Casas como este, aunque corresponden a Cer.trales peeve
fias, forman centrales auxiliares para el casu de un sistema general de clectrificacion



C;\PITULO III

CONSU)..fOS DE. ENERCIA EL(�CTRICA

lntroduccton -A Consumes que sansfacen e1 btenestar y la comodidad del indlviduo y de Ia Socie
dad.-I. Cencrahdades. - 2. Consumos residenciales.c-d. Consumos comerciales.c-e. Consumos
de ulumbrado p6blico.---B. Consumes que est.imulan cl desarrollo ccon6mico del pais.---5'. Ge
neralidades.-e-b. El consume rural.c=Z. El consume de In inudstria extractiva.c--B EI consu
mo de la industria manufacturera.-9. EI consume de In industria clectrc-metalurgica y

electro-quimtca
IN1'RODLCCI6J\:

Hemos esbozado va las bases tecncas y economtcas del problema electnco y
hemos analizado tambien c. camino que la tecnlca moderna y 1a experiencia de la in

dustria electr-ica mundial 'lOS senalan para resolver en forma racional el import.ante
problema de dotar a nuestro pals de la fuerza nmotriz que neceslt.a para su desarrollo
futuro.

Encramos ahora a considerar el problema tratando de ver las espectattvas de
desenvolvimiento que pueden presentarse Y examinando si conviene 0 no, en nuestro

pals, la realizacion de las ideas generales ya enunciadas.
:\"0 se puede solo conslderar (as posibiltdades de generacion, transmision y dis

tribucion de Ia energfa electrica. Es necesario tambien tamar en cuenta las espectati
vas de consume que esa energia, as! generada )"' dlstribuida, pueda tener

Se trata de un aspectc delicado del problema, que es imprescindible abordar de

jando a un lado muchos prejutcios y conccptos preestablectdcs. para analizarlo can

claridad y justicia.
Bien sabidc es que los consumes de energia electrica se dtviden en dos grandes

grupos: aquellcs que satisfacen directamente el bienestar y la comcdidad del indivi
duo y de la sociedad y aquellos que propenden al desarrollo economico del pais.
Son los primeros. el alurnbrado, la calefaccicn, y los que se producen en las artefactos

que ayudan a la limpieza, al agrado familiar y a los quehaceres de la familia; los se
gundos estan const.ituidos par el aprovechamiento de la electrtcidad como agente de

produccion, ya sea como fuerza motriz a como energia terrntca 0 quimica
Veremos separadamente estos dos grupos cuya importancia es grande en cada

uno de los dos aspectos que los caracterizan.

A) CONSLMOS QUE SATlSFACf'".I!'I EL AIENESTiA.R Y LA COfvfODIDAD DE'L INDIVIOL'O Y DE

LA SOCIE,DAD

1. Cenerctidades. -Se pueden incluir en estc grupo, como hemos dicho, todos los

consumes de alumbrado y de artefactos clectncos y, aun, desde ciertos aspectos, po-
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drian tambien contarse en €:1 el de-los ferrocarrtles electrificados y el consume rural;
sLI1 embargo, consideraremos estos ultlmos como pertenecientes al segundo grupo,

ya que su influencia como factor de progreso es mucho mayor que la que ttenen como

factor de bienestar.
Pasaremos entonces a hacer algunas consideraciones sabre estos consumos, cla

sificandolos, al respecto, en residenciales, comerciales y de alumbrado publico.

2.-Consumos residenciales.

El consumo residencial esta poco desarrollado en Chile. En las ciudades del

pals, tal vez con Ia (mica excepclon de Santiago, el porcentaje de servicios domicilia
rios es bajo en relacion con el numero de casas de las poblaciones. Esta circunstancia
se suma a Ia ofert.a restring ida de energia y a 1a ausencia de artefactos electricos Y

del uso de 1a electricidad en elias, y hace que e1 consumo residencial sea escaso.

Cabe preguritarse ahara cual serta el desarrollo que este consumo podrla tener al
reducirse el precio y al aumentar la oferta de la energfa.

Podemos, desde luego, darnos cuenta de que €:1 tiene dos formas slmultaneas
de crecimiento: $:1 aumento del numero de consumidores y el aumento del consumo par
consumidor.

Como hemos visto, la primera de estas posibilidades tiene un gran campo de
desarrollo en Chile. Son mochas las habitaciones que, aun en ciudades import.antes,
no ernplean el alumbrado electrtco y son muchos los pueblos a los cuales no ha llegado
a'(!h la energia electrica.

�

Por otro lado, hcrnos visto ya cual es el consumo total par habitante al afio en

nuestro pais Recordemos que €:1 es de 60 Kwth. y cornparemoslo con la cifra de 563
Kwrh. que las estadisticas de Estados Unidos de N. A. indican como consume anual

por habitante y que hemos indicado en el capitulo I. Comparemoslo todavia can el

consumo residencial de Estados Unidos de N. A que, por si solo, es superior a el,
pues alcanza a 96 Kwth. por habitante al afio (1).

No era necesario indicar nuevamente estas cifras aquf pues ya habiamos visto

el enorrne atraso del consumo eleccrico en Chile.
EI desarrollo de estos consumos puede ser muy grande. Es necesario considerar

el empleo de artefactos electricos que son una ayuda para el hagar, que const.ituyen
un factor de bienestar y cuyo empleo, practicamente, no se conoce en el pais

En un estudio aparecido en el Electrical World (2), el sefior E. A. Graham de
la Servel Corporation de Nueva York, analiza en forma detallada el postble fomento
del alumbrado residencial. Segun este articulo, el consumo por consumidor residencial,
que era de 365 Kwth. al ana, pod ria alcanzar, can la electrtficactcn de las habitaciones,
ala ctfra de 5754 Kwrhs al ano,

Para llegar a esta cifra, se hace un estudio detallado de los diferentes consumos

residenciales, Ilegando a establecer el siguiente cuadrc:

(I) En 1933 se consumieron II 960 millones de Kwths. en servicio residencial. Atendiendo a la

poblacion de 124 millones de habitantes, se llega a 1a ctfra tndtcada de 96 Kwths.c-Electrtcel World.
Enero de 1935.

(2) Electrical World, abril 9 de 1927 .

e
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CUADRO XIX

POSIBILIDADES DE CONSUMO RE'SIDE::\"CIAL

Alumbrado .. 36 J(w,ths. mensuales

Aplicaciones domesttcas. 24 Kwrhs. mensuales

Refrigeracion .. 80 Kwths. mensuales
Calefaeei6n y cccina .. 339.5 Kwths. mensuales

--.-��

479.5 Kwths. mensuales

I.;
EI Weir Repport , informe que sirvio de base en Inglaterra, en 1926, para la crea-

cion del Central Electricity Board (1), estudia los incrementos posibles del consume
residencial y lIega a Ia conclusion de que este, que era de 1 100 millones de I(wths.
al afio en 1925, alcanzaria, en 1945, a 20 0:00 millones de Kwths. al afio. Para esta

fecha prevee una poblacion de 50 millones de habit.antes y, en consecuencia, supone
un consume residencial de 40.0 Kwrhs. por habitante al ana.

Ivo esperamos que los ejemplos anteriores puedan aplicarse a Chile, sin muchas
salvedadcs y modificaciones. Comprendemos que, en ellos, se trata de pafses de muy
dist.inta cultura y de normas de vida muy otferenres: pero helTIOS qcendo s610 argu
mentar que existe lin campo de desarrollo en esta clase de consumes

Se trata aqui de consumos que, en su mayoria, se producen a las horas en que las
Centrales t.ienen su maximo de cerga (consurnos de punta) y, par consiguiente, su

precio debera ser siempre mayor que el de otras clases de consumes. Pero es necesario

no perder de vista que el empleo a domicilio de la electricidad es prohibitive para la

gente de escasos recursos. Si se puede obtener una disminucion en los costos de produc
Cion, el consume residencial puede tener un apreciable incremento y extender su

benefictosa infiuencia a un mayor sector de Ia poblacton.
No pretendemos, naturaimente, argumentar el error tan corriente de que el con

sumo domestico es abusivamente care: sabemos las dificultades que representa el

negocio electrico, especialmente en la distribucion de energia, y comprendemos y acep
tames que este consumo pague la cuot.a elevada de los gastos de la Empresa que Ie

corresponde de acuerdo can los modemos principios de tariflcacicn ; pero creemos que
es posible reducir esos gastos y, en consecuencia, reducir el precio del consumo resi

dencial ; creemos tambien que se podria hacer Ilegar la energia electrica a los hogares
modescos mediante una tarificacion que favorezca econ6micamente al pequefio
consumo.

Mas adelante se estudiara en deta11e la influencia social del empleo de Ia energia
electrica. Bastenos, par el memento, hacer notar, que ella es grande y que contribuye
a mejorar el standard de vida y, en consecuencia, el poder consumidor. Este aumento

del poder consumidor aumentara a su vez la riqueza del pals y abrira campo a consu

mos de energia electrica de otro orden que mejoraran el factor de cargu de las instala
ciones. Ella conduce a un abaratamiento general del costo del Kwth. s, par consiguien-

(1) Weir Reppert, 1926--Seccion 14.
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te, las entidades distribuidoras se veran retribuidas, indirectamente, del aparente sacri

ficto que, a primera vista, parece ser la reduccion del precio a los pequerios consumes.

3.-Consunl0S corl1erciales.

EI consume cornercia! no tiene una relacion directa con el preclo de costo del
Kwth. ni con las tarifas e instalaciones de fomento. Son muy pocos los locales de co

mercia de alguns minima importanoia que no hagan usa de Ia energia electrica para

su alumbrado.
Sin embargo, no es posible desconocer que, al aumentar el consumo elect rico en

general, y al aumentar, por consiguiente, el poder productor y el poder consumidor
del pais, el alumbrado para locales comerctales se vera incrementado tambien consi

derablemente.

4.--Consumos de alumbrado publico.

Es este un consumo cuyo desarrollo, en forma analoga a [a del consume comer

cial, se vera increment.ado en gran parte 5610 indirectamente al solucionar en forma

racional el problema electrico .

.4. nadie, que haya recorrido las ciudaties del pais, escapa la forma deficiente de
alumbrado publico que t.ienen gran parte de ellas, y a nadie escapa tampoco la enorme
influencia que el ejerce sobre el omato y la seguridad de las poblaciones.

La energia abundante y a bajo precio permttjria a las Municipalidades mejorar
el alumbrado publico dentrc de sus actuales prcsupuestos y el resurgimiento general
que CreelTIOS inherente a la solucion del problema en estudio permitiria aumentar

esos presupuestos y dcstinar mayores fondos al alumbrado de pueblos y ciudades.

B) CONSVMOS QUE EtSTIMCLA:.J EL DESARROLLO ECO>IOMICO DEL PAIS

5.-·Generalidades.

Forman parte de este grupo los consumos que aprovechan 1a energia electrtca
Como agente de produccion y se pueden clasificar en consumos rurales, industriales y
de transporte.

Al abordar el estudio del problema elecrrtco, nos ha guiado el deseo de cooperar
al desenvolvimiento Y a 1a prosperidad del pais. Estamos convencidos de que la ulfJica
forma de soluctonar, de manera soltda y definit.iva, nuestros problemas, es encarando,
con resolucion y energia, el rnejoramiento ffs.co e intelectual de nuestru raza y el in
cremento de nuestra capacidad productora ':/ de nuestro poder consumidor y consi
dcramos que, al cstudiar las posibilidades de cantar can energia electrtca adecuada,
hacemos usa de nuestros conocimientos en bien del aumento de nuestros medics
de produccion y de consumo.

EI adelanto industrial de Chile ha expenmentado en los ultimos afios un gran
avance y esta demostrando la potencialidad que encerramos en 10 que se rcfiere a la
obtencion de rnaterias primas y a la elaboracion de esas mismas. Estamos acostumbra
dos a decir a a ofr decir que vivimos en un pais pobre. Esto s610 es efectivo en 10 que se

refiere a los capitales. Vivimos C.':1 un pais pobre de dinero pero fico en posibtlidades de
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creacion de riqueza, la que mediante iniciat.ivas tenaces y basadas en los adelantos de
la tecnica, debieran hacer posible salir de Ia estrechez en que hoy nos debatimos.

Tenemos minerales abundantes y bosques espesos ; suelos aptos para la agr-icul
ture y para Ia ganaderia y nuestr-as costas son eapaces de proporcionarnos las mas
variadas especies de peces

Nos faltan solo los elementos de trabajo y la educaci6n de nuestr-a raze hacia el

esfuerzo y hacia la iniciativa.

Creemos sinceramente que el desarrollo de 1a industria elect rica es un factor

preponderante de progreso, tanto social como econ6mico; perc. sin duda alguna,
no es qste el unico. Hay muchos otros problemas, por resolver, simultaneamente con

€1 y. ya que trat.amos ahora de los consumos que propenden al desarrollo economico
del pais, permit.asenos indicar como problemas coexistentes con el que estamos es

tudiando, el del transporte econorruco y eficiente y el de Ia mana de obra consciente y
de gran rendimiento.

La energia electrtca constittrye un elemento indispensable al desarrollo de la in

dustria; pero, st bien €sta se encuentra ahogada en Chile por falta de fuerza mctriz

abundance y barata, sufre tambien un retado en su desarrollo debido a las altas ta
rifas de transporte maritirno, a la [alta de elementos adecuados para el transporte
de carga de caraccer especial y a la carencia de obreros concientes y escrupulosos
en su trabajo.

Nosotros tratamos ahara el punta relacionado con la fuerza motriz. .Ojala que
las otras deficiencies anotadas sean estudiadas tarnbien can el animo de precisarlas y
de encontrar modo de solucionarlas!

6.-£1 consumo rural.

Este consume comprende el empleo de alumbrado y fuerza motriz en las casas

de campo y establectmtenros anexos

En todos los patses en que [a linea de transmiston y distribucicn se ha genera
lizado en el territorio, sc lc ha vista pronto crecer en forma inesperada. En nuestro

pais tenemos tambten ejemplos de Sll desarrollo en la zona que se extiende desde el

Norte de Santiago basta San Fernando. Existen en ella Iineas rurales de distribucion

que abastecen el servicio de los campos.

La mayor parte de nuestros agricultores no disponen actualmente de otra Ioente
.

de fuerza mctriz que el locom6vil a vapor y de otra fuente de alumbrado electrico

que el pequefio grupo termogenerador ; s610 hacen excepcion los que poseen pequefias
turbines 0 ruedas hidraulicas, que son caras, ineficientes y que consumen en muchos
casas agua nccesaria para el regadio.

Las facilidades que proporciona una linea de transmision hacen posible el uso de
Ia energfa electrica para moler granos, para ensilar, para almacenar agua, para Ia

elaboracion del vino, etc., y esas facthdades son apreciadas por el agricultor. como
hemos vista par el ejemplc antes citaqb.

Desde este punto de vista.... Ia distrtbucion abundante de energia conduce a un

perfeccionamiento en la parte industrial de Ia agricultura y facilita, al mismo tiempo,
Ia subdivisi6n de la proptedad.

Hemos recordado el desarrollo que ha tenido en Chile el consume rural, en las
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zonas en que ha habido posibilidad de abastecerlo. Podemos agregar a esro algunos
datos de Estados Untdos de N. A. que citamos s610 en caracrer informat.ivo, sin pre

tender hacer comparaciones, pero con el animo de mostrar como puede desarrollarse
la electrtficacton de los predios agricolas can una politica de fomento bien dirigida

En un folleto editado por el Committee on the Relation of Electricity to Agricul
ture de Chicago (1) se puede leer 10 sigutente:

«EI problema de interconexion llevado a cabo durante los uttimos cinco afics

por Ia industria electrica ha acercado considerablemente la posibilidad del servicio
electrico en el predio agricola».

-Este pals esce literalmente cubierto con lineas de transmiston y distribucion.

Hay pocas regiones agricolas importantes lejos del alcance del servicio elect.nco>.
Este mismo folleto indica que un estudio hecho por el Rural Electric Service

Committe, de la National Electric Light Association, ha Ilegado a la conclusion de

que, al 1.0 de Enero de 1927, habia 227442 predios agr-icolas que, en 27 Estados de
Ia Union, tomaban servicio elect-teo y hace notar que estos significa un aumento

de 86% para los mismos 27 Estados considerados ell. 0 de enero de 1924. Deduce de

aqui, que, a principios de 1927, habra 300 mil a 350 mil predios agrfcolas en Estados

Unidos de :-..�. A. que gozaban del servicio electrico.
Estos datos concuerdan can el siguiente cuadro tomado del Electrical World (2)

y que demuest.ra como el consumo rural aumento gradualmente en Estados Untdos
de N. A. durante los afios de crisis, a p�ar de que todos los demas consumos disminu

yeron durante ese afio.

CUADRO XX

C��;CIMIENTO DE LA SLECTR'IFICACION RURAL E:N EST,ADOS Ul\IDOS

Ana:
Niimero total de Predios electrificados Po, cienio dd

predios (Diciembre 31) total

19:}O. _ 5737372
191O, 636150l
1920. 6448343 (No hay datos)
1921.

1922 .... .. ..... .... .......

1923. 177 561 2.S
1924. ....... 2(l4780 J 2
1925. 6371640 246150 39
1926. ...... 309125 49

1927. . . ..... ........ 393221 6.2
Ic)28. 506242 8.0
192C). .... ... . . . . . . . . . . 57h 168

I
9.2

i930 .. 6288648 649 gig lOA

19)1. .... 698786 Il.l
1932. 709449 11.3
1933. ... . .. 713558 11.4

19)4 .

,
731 675 11.6.... . . . . . . . . )

(1) C. R. E. A. Bulletin.-Volumen IV-::\Jo l-Enero 30jI928-Chjcago, pag_ 7.

(2) Electrical World, enero 5 de 1935.
.
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7.-Consurno en las industrias extraaisas.

Esre grupo de industrias se caracteriza porque para el, como para la industria
manufacturera, la energfa electrica es s610 un auxiliar de la produccion, en contrapo
sicion a las industrias electro-metalurgicas y electro-quimicas que utilizan la energia
clectrica como un factor esencial que puede asimilarse a una materia prima.

Los miner-ales que Chile posee son de leyes medias relativamente bajas, 10 que
l-ace que, en general, Ia forma economica de explotarlos es la de grandes plantas que
trabejen un gran tonelaje de material. Estas Plantas requieren gran cantidad de

energia para SU proceso de extraccion, rnolienda y transporte.
Reccrdemos que, en el perlodo 1927-1928, las Empresas cuprfferas de Chuquica

mata. Potrerillos y El Teniente y la Planta salitrera de Marfa Elena contribuyeron
can 160 a l70 Kwths al consume total de 240 Kwths., por hebitante al ana y que,
dada la poblacton de 4 millones doscientos mil habit.antes, en numeros redondos, que
tenia el pais en esa epoca, represent.a uri consume de 680 millones de Kwths. al afio.
Esta cifra es casi tres y media veces la del consume de Empresas de Servicio PUblico,
que alcanz6 a 200 millones de Kwths.

No se pucde establecer cifras concretes respecro al porcentaje que Ia fuerza mo
triz representa en los costcs de evplotacion de la industria miner-a, par 1a ausencia que
existe de estadfst.icas [II rcspecto, S610 podemos tamar como guia, para formamos un
criterio, los datos que se refieren a 1a industria carbonifere y a la industria del cobre.
para los cuules se tiene, en el ana 1933, las siguientes cifras (1):

CUADRO XXI

PR.ODUCCIO::--:l Y CO::--:lSL"\10 DE EKERC1A EN LAS INDUSTRIAS DEL COBRE Y DEL CARBO;\)

I Valo, broducciori mlo.l Kwlh consumidos

Total

21243548Industria carbonifer-a . 61 532459

402355519Industria del cobre 262 19J 979

."""." - $ 323726438 423 599 067

En las sumas indicadas para 1a industria del cobre. estf tomada en cuenta Ia

prcduccion de cobre electrolitico que habria que deducir para obtener la que se refiere
ala minerfa propiamente tal. Esa produccion fue de 58 455 814 Kgs. Par otro [ado, el
consume de encrgja electrtca por tonelada de cobre electrolittco cs de 600 Kwths.
aproximadarnente (2), 10 que dada un consume total en el proceso electrolitico de
35 073488 Kwrhs. No conoccmos el costa total de fabricacicn del cobre electroliticc ;

(1) Estadistica anual de Mineria e Industria. Direcoion General de Estadistica, Ano 1933.

(2) eAprovechamicnto de energia elect rica sobrante", Siemens y Halske A. C.
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pero, como la mayor parte de 61 es el valor de la energia consumida, restaremos este
al valor de producci6n total antes indicado, avaluado a $ 0.10 par Kwth., ° sea en

$ 3 507349 a falta de datos precisos y restaremos tambien csos 35 Q73 488 Kc.hths.
de la energia consumida por la industria. Tenemos asi:

CUADROXXII

PRODUCCIO>J Y CONSUMO DE E>:ERCIA EN LAS INDUSTRIAS DEL COBRE Y DEL CARBON

DEDUCIDA LA FABRlCAcrON DE COBRE ELBCTR,OLiTICO.

Industria carbonifern .

I Vala, p,aduw6nm/c I--------------------------------� '---------------

""'" , "'" , , I $
I
I
1---

..... 1 $ 320219089

Kwtns consumiaos

61 532450

367 2H2 031

21 243 548

Industria del cobre .. 258686630

Total 388 m 579

Avaluando, como hemos dicho, el Kwch. a $ 0.10 moneda corriente, llegaremos
a establecer el siguiente porcentaje del coste de Ia energia electnca en el costa total

de producci6n:
CUADRO XXIII

cosro DE LA E,NERGJA Y PORCEiNTAJE EiN EL CaSTO DE PRODUCCIOK DE LAS Il\;DUSTRIAS

DEL COBRE'y DElL CARjBON

Cosio de la energia I Par dt:nto del valor de
la producci6n

Total.

3,5%Industria carbonifera . s 2124355

14 %Industria del cobre 36728192

s 38852547 12,l%

Como el resto de la industria minera trabaj a, sin duda alguna con menor eficien

cia, en 10 que se refiere a la produccion de energia electrica, se puede adoptar para el

total de ella el mismo porcentaje de 12% asi establectdo.

Hay que edvertir que, en las plantas conccntradoras de minerales (plantas de

beneficio), el porcentaje anterior sube a un 1870 segu:-'n datos de la Caja de Credito
Minero.

Las Empresas Mineras emplean actualmente, en su mayorfa, los motores Diesel

para la produccion de energla y consumen, en consecuencia, un combustible impor-
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tado, en circunstancias que tenemos en Chile carbon en abundancia. Esos motores

Diesel constituyen unidades pequefias de plantas de reducida magnitud y, por ello,
y por las dificultades de ccnservacion, s610 pueden tener uri rendimiento deficiente
que se traduce en un costo elcvado del Kwth. (no hablamos aqui, naturalmente, de
las grandes Empresas mineras, como Chuquicamata 0 de las modernas Plantas para
la elaboracion del salitre),

La fuerza motriz que emplea la pequefia mineria no procede practicarnente de la

energia electrica. Perc, al teneria en forma c6moda y sin gastos de primera instalacion,
pudiera tambien emplearla (1).

Sl se dotara la zona minera de ltneas de transmision y distrtbucion que Ie propor
cionaran energia electrica generada en una Central moderna de grande ° mediano
tamano, recibirfa el impulso que sin duda debe dade la fuerza motriz constante y

abundante, obtendida a menor precio que el que puede conseguirse en las centrales
locales

La distribucion de energfa en esa zona vendria tambien a soluctonar otro pro
blema de importancia y es el del capital de instalacion, que, en otra forma, exige la

Iueraa motriz Para obtener-la, bastaria solo conectarse a la linea de distribucion,
pagandc el consume mensual, para hacer posible la construccton de la linea. En una

palabra, 10 que ahora significa capital invertido y, en consecuencia, dinero gastado con
anterioridad a la produccion, se transformaria en gasros de explotacion, pagandose
simultaneamente con la produccton.

Se pod-a tal vez objetar que el menor costo por Kwth. que se obtiene en una

Planta moderna queda compensado por el encarecimiento que significan las perdi
das de tr-ansmision y de distribucion : pero, en realidad, ella no es efectivo pues queda
siempre un saldo apreciable de economla. Esas perdidas son del orden del 15 al 18%;
mientras tanto, podemos hacer el siguiente calculo: uri motor Diesel, en las condi
ciones en que se encuentra en una faena minera, consume unos 350 .gramos de petro
leo por Kwrh. que, a $ 600 la tonelada, son 24 centavos por Kwth. que, con el con

sumo de accite, Ilega a 25 centavos per Kwth.; en cambio, en una Central termica

moderna, el consume de cerbon par Kwth. puede facilmente bajar a 70,0 gramos (2)
par Kwch. que, a $ 70ta tonelada (carboncillo), son 4.9 centavos per Kwth. En conse

cuencia, el rubrc combustible, el mas importante del costo de la generacion termica,
se reduce en un 750/0.

8.-Cbn.sUmP en las industrias manufoaureras.

La industria manufacturera emplea la fuerza motriz en menor escala que Ia in

dustria extract iva, Para hacer cualquier calculo que pretenda establecer el porcen
taje que representa la energla en el costo de produccion, se tropieza aqul can el mismo

inconveniente de la falta de estadisticas precisas, ya sefialado para la industria ex

tractive. Para determinar este porcerrtaje, en forma meramente ilustrativa, podemos
basarnos en los datos establectdos en 1929 por el Departamento de Industries Fabri-

(1) Cia. Minera Carlota en EI Volcan y la mina La Patagua en La Ligua.
(2) Es una cifra prudence pues los consumos que se obtienen con grandes unidades son menores.

como se vera mas adelante.
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Ies del Ministerio de Fomento (1) que Indican que, en el afio 1925por ejempIo, el cos
to de produccion de la industria manufacturera fue de $ 1 02.0 rnillones y la potencia
instalada en motores electricos ese mismo ana, a'lcanz6 a 82 0.'00.HP, a sea 60 0'00
Kwts. Si suponemos un coeficiente de utilizacion de los rnotores electncos de un

18% (60.% factor de demanda y 30%� factor de carga), !legamos a un consurno anual
de 95 millones de Kwths. que, avaluados a $ 0.10 par Kwth., da un total del valor de
la energia electrica consumida, de 38 millones de pesos, 0 sea un 2.7% del costo total
de produccion.

.
.

En otros parses se han hecho estudios detallados a este respecto y aS1, por ejemplo,
en Estados Unidos de N. A. se ha llegado a establecer los saguientes porcentajes del
costo de energia respecto al valor del producto elaborado (2):

CUADROXXIV

PORCEiNTAJE D� COSTO DE LA ENElRGIA ELECTRICA RESPECT'O AL VALOR DEL PRODUCTO

ELABORADO.

Industria
Por cienw del ccszc de

energia eiectrica consu
mida en el valor total

del producto

Piedra, Vldncs y Ceramlca ..

Qufmica.. . .•.........

Fierro y acero .

PaIX:I.... . . ...........••••.•............

Maestranzas Ferrocamles .

Metales excepto fierro _ .

Licores .............•.......•..............
Textiles.....................•.•................
Alimentos .

Vehfculos .

10.. 90/0
8.10/0
57%
2.4%
2.40/0
2.2%
1.8%
1.3%
1.0.%
1.0%
0.8%
0.6%
0.2%
1.90/0

Madera .

CJueros••...................•.....•...........
Tabacos .

Varies .•.....

Promedlo para todas las industries . 2.8%

Vemos que el prornedio dado por la estadistica anterior concuerda exactamente

con el dato obtenido para Chile mas arriba.
Dada esta influencia pequefia del coste de energia en Ia industria manufacturera,

€:1 no tendra, al disminuir, uri efecto apreciable en el desarrollo de esta: perc, es nece
sario no perder de vista que el poder disponer de energia sin necesidad de incurrir

en gastcs de primera inst.alacion, facilit.ara el establecimiento de nuevas industrias.

Los mayores centros industriales manufactureros de Chile se encuentran en las
ciudades de Santiago, Valparaiso, Concepcion, Valdivia y en sus alrededores, No du-

(1) Monogreffa Industrial de Chile-Ministerio de Fomento--Departamento de Industries
rabriles-1929.

'

(2) Electrical World. Vol. 92, N.· IO-B/lXjI926.



554 Anales del Instituto de lngenieros de Chile

dames que son muchos los factores que han producido esa agrupacion ; perc no duda

mas tampoco que uno de ellos ha side el factor energla. En Santiago y Valparaiso
se cuenta con un servicio seguro y en Concepcion y Valdivia se tiene tarnbien un ser

vicio eficienre y, ademas, el bajo costo del carbon 0 de la lena permite genetar a menor

precio su propia energia.
Si hubiera posibilidad de tener tambien un servicio seguro en otros puntas del

terrltorio, se podria ubicar industries en 1a zona adecuada desde cl punto de vista

de Ia materia prima y de otros factores de Ia produccton y el consumo, sin tener que
subordinar esa ubicacion a la posibilidad de obrener fuerza mctriz en condiciones
convenientes.

9.-Consumo de la industria electro-metalurgica )' electro-quimica.

Hemos vista que, mientras en las industries extractivas y manufactureras la

energfa electrica es un auxiliar de la produccion, ella constituye, por dech-lo asi, una
de las materias primas de las industrias electro-metalurgicas y electro-quimicas.

En esta clase de industrias 1a encrgfa electrica cs un item importante del cosro

industrial, pues su valor alcanza a un 15 a 20% del valor del producto elaborado.
Ademas, la constencia del suministro es una condicicn indispensable pues toda inte

rrupcion acarrea casi siempre fuertes perdidas y serias complicaciones
De 10 anterior se despre nde que no es posible el desarrollo de la industria elec

tro-quimica 0 electro-metalurgica si no se cuenta c,?n energia electrica a bajo precto
y de servicio seguro y constante.

Ahora bien, es Inutil insistir sobre el porvenir que estas industrtas pueden tener

en Chile. Basta s610 recotdar que nuestro suelo nos ofrece las materias primas mas
variadas para su establecimiento. Tenernos Herro, tenemos cobre, tenemos toda clase

de minerales de donde obtener, por electrolisis 0 per otros procedimientos, los metales
mas usados. Tenemos tambien ricos yacimientos de sales que permiten la fabricacion
de productos de uso industrial.

Ya se ha vista la infiuencia que la fuerza motriz barata y segura puede tener en

esra clase de industrias. Sc Iabrica actualmente en Chile soda caustica par procedi
miento electrolitico (1) y, dentro depoco, contaremos tambien can carburo de calcio

nacional (2). Estas iniciativas han prosperado porque han nacido sobre la base de
Centrales electricas de ba]o casto de produccion.

Existe aqui un porvenir industrial de grandes proporciones que solo sera posible
st se aborda el problema electrico en forma racional y con amplitud de miras.

Para darse cuenta de ese porvenir, conviene indicar los productos que pueden
obtenerse de la industria electroquimlca, dadas las posibilidades de nuestro pais
Estes productos se consignan en el siguiente cuadro segun datos suministrados por el

Departamento de Industrias Fabriles del Ministerio de Fomento

(1) Ccmpania Manufacturera de Papeles y Cartones
(2) Soc. Electro-Qutm. Industr. Carena en La Pataguilla (cuesta de Barriga) y Gandarillas y

era. en Los Andes.
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CUADRO XXV

PRODUCT'OS DE LA INDUSTRIA EjLECTROQUIMICA

Procedimientos electroliticos:
1. Hidr6geno y oxigeno para usos industriales generales;
2. Soda causttca:
3. Claro y sus denvados:
4. Hidrogeno para endurecimiento e hidrogenacion de grasas;
5 Albavalde usado en pinturas (pigmento blanco);
6. Carbonaro de cobre y sulfato de cobre:
7. Ague oxigenada:
8. Verme1l6n (pigmento colorado);
9. Color verde de arsenito de cobre;
10. Color amarillo de cadmio;
11. Fabricacion de resinatos, para barn ices y colores;
12. Cloroformo para anestesia.

13. Cloral (Ant.isepticos}:
14, OZona, como media de blanqueo y antisepr ico:
15. Ferrocianuro de potasio;
16. Bicromato de potasio:
17. Permanganato de potasio;
18. Yodoformo;
19. Fcsforo.

Aplicaciones de fa electrolisis:

1. Calvanoplast!a:
2. En la industria alcoholera para transformar los aldehidos en alcohol;
3. En 1a fabricacicn de almidones y feculae para separar el gluten y grasas que 10

acomparian en Ia mayoria de los cereales ;

4. En la fabricac.on del azucar para precipitar materias pecticas y. albuminoides
5. En tenerfa paf� acelerar los procedimientos de curtidurfa.

Elearometaiurgia: Se aplica a la obtencion de los siguientes metales:

Magnesia
Litio
Scdio
Potasio
Calcio
Aluminio

Cobre
Plata
Oro
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Zinc
Mercurio
Estafio
Plomo
Hierro
Btsmuto

Niquel
Cobalto.

Elearotermia:

Carburo de Calero

Carborundo, alundum (abrasives)
Cianamida (abono calcarea nitrogcnado)
Cementa electrtco (aluminoso).

Aplicaciones de la Electrosmosis:

En la industria ceramtca

En la industria de la gelat.ina
En la industria de la glucosa
En la industria de productos coloidales.

Obtencion de rnetales coloidales: Para rnedlcina prlncipalmente, (plata, oro, mer
curio, etc. ,) por media del areo electrico.

Precibitaciori eiectrica de palvas: En suspension fina y pur ificacion de gases.

Soldadura eltctric.a (fabricacion de tubes, aparatos, maquinarias, etc.).

IO.--Consumo del regadio meconico.

En Chile son muchos los miles de hectareas cuya utilizacion no es posible. a 10
menos totalmente, por falta de agua que permita su regadfo Las zonas de rulo y las

partes altas de los campos mas arriba del nivel de los canales posibles pueden 5610
cultivarse a base de las lluvias tan mal distribuidas en el ana en Ia zona central del

pais. Agreguemos a esto nuestra zona norte con su escasez de aguas superficiales
y 13 posibilidad de la existencia de napes subterraneas y veremos la import.anoia que
puede tener para nuestra agricultu ra el regadfo artificial.

Ahorabien, 5610 por medic de la energia electrica es posible desarrollar esta clase

de regadio, el mas econ6mico si se dispone de esta energia en forma abundante y ba
rata.

En nuestro pais, esta posibilidad se haee especialmente atractiva debido al re

gimen glacial de nuestros rios de la zona central y norte, con grandes creces de prima
vera y verano, precisamente cuando los consumos de energia electrica son menores.

La abundancia de agua en esos periodos podria suministrar 13 energia electrlca ne-
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cesaria para que impulsara las bombas que elevarian el agua en las zonas medias e

inferiores de 105 rfos. As! el regadio electromecanico constituiria un consumo especial
mente importante para nuestras Centrales generadoras.

Al tratar este pcsible consuma, es necesario distinguir entre el regadlo mecaruco

permanente y el regadio mecanico transitorio. EI primero constituye un consumo es

table, destinado a1 riego de siernbras que exigen un cuidado continuo, afio a afio. En
cambia el segundo, tiene caracter discontinue y se relaciona especralmente can el

problema de la reforestaci6n del pats.
Es un error pensar que 5610 el sur del pals puede ser un terreno propicic para la

plantacion de bosques. Tambien en el centro de el, en las partes altes, mas alla del
limite econ6mico de bombeo para cultivos agrlcolas, se pueden former bosques si se
haee Heger eI agua a ellos en los primeros afios de su desarrollo. Esta posibilidad Ia

ofrece el regadlomecanico Y, en consecuencia, la energfa electrtca abundance y barat.a.
Podemos citar, como ejemplo, de desarrollo de este consumo, el caso de Cali

fornia en Estados Umdos de N. A. donde, en 1928, hebla 35 000 instalaciones de bom
bas de irrigacion. Esta cifra, superior a la de todos los demas Estados tornados en

conjunto, se explica por el avanzado desarrollo de la interconexion de Centrales elec

tricas, interconexion que se justifica por la topografia, par los recursos hidraulicos y

por la climatologla de la region que, como sabemos, son factores muy similares a los

de nuestro pais (1).

(1) Transactions of the American Institute of Electrical Engineers. Ano 1928.



CAPITULO IV

LA ENqRGIA ELECTRICA EN LOS SBRVICIOS DE l1RA>JSPORTE

Intrcduccton.c-L La electrfficacton de un fe.rrocarril proporclona eI consumo de base para una re

gion -2. La tcndencia actual en otros paises_-1_ Los ferrocarriles electrtficados en Chile.-
4. Causae del desarrollo de la electnficucion.c-o. Posibilidad de nuevas trabajos de electrifica
ci6n.--6. Tranvfaa urbanos y trolley buees.c-Z. Conclusion.

I::-.JTRODUCCION

Las caracreristcas especiales que presentan los consumes de energfa en los ser

vicios de transporte, nos oblige a estudiarlos por separado, limitandonos 81 estudio
de los ferrocarriles electrificados y de las lfneas de servic!o de locomoci6n urbana.

l.--La eieariftcacum de un ferrocarrii proporciona el consumo de base para una regi6n.

Un conjunto de ventajas ofrece la electrlficacton de una linea de ferrocarril; el
cambio de sistema de traccion vendra a significar un aumento de las entradas de la
linea y una disminucion de sus gastos de explot.acion. La proporcion en que se presen
ten estos factores de economia frente al eumento de gastos que represente el servicio
del capital que sera necesar-io invert.ir en la electrificacion, decldiran de la convcnlen
cia de la transformacicn

Todas las ventaj as resultantes para un ferrccarrtl significan en ultimo term-no
un mejoramiento de sus servicios y por 10 tanto son de interes para toda Ie region
servida par €:1; hay ademas otro efecto de la electrificacion que viene a infiuir mas
directamente en toda su zona de atraccion, yes el que el consume de energia que ori
gina viene a ser un consume de base que perrnit.ira Ia electrfficacion regional

Basteria citar 10 que ocurr io can la electrificacion de Ia Primera Zona de los Fe
rrocarrites del Estado. EI establecimiento de la linea primaria de alta tension y de las

subestaciones de transformacion que exigio de la Companla Chilena de Electr-icidad,
habihto a la Compafiia para extender sus servicios a importantes grupos de industries

que por SI solos no habrian justificado el tendido de nuevas lineas.
Se obtuvo aSI como resultado secundario, Ia industrtalizecion de dos provincias,

al llevar las lfneas de distribucion a los nuevos centros de consumo de la Fabrica de

Cementa del Melon en Calera, del Mineral de Chagres, del Ferrocarrtl Transandino,
y de los centres mineros de Ligua y Cabildo.

EI consume de la Prirnera Zona, que pasa ectualmente ..de 34 millones de Kwrh.
al ana, hizc posible el suministro de energla a toda una zona, A su vez Is industrlali-
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zacion de esta zona ha traido nuevos consumes al ir atrayendo una nueva poblacion
con el mejorarniento de las condiciones de vida.

Un caso semejante rra]o el estableeimiento de la linea de Santiago a San Bernar

do, cuyo trafico, en un principio con caracteres de trafico directo fue provocando Ia

extension de la poblacion a 10 largo de toda la linea, asegurando esi su movimiento

futuro y creando uri volumen considerable de consumos en alumbrado y servicios

industriales.

2.--La tendencia actual en otros poises.

Como se ha hccho en los capitulos anteriores, convlene conocer 10 que se ha he

cho en otras partes y examinar Ia tendencia actual en materia de electrificacion de

ferrocaririles para escudiar en scguida la posibilidad de llevar a cabo obras semejsmtes
entre nosotros.

EI desarrollo de la aplicacion de la energia elect-lea a los ferrocarriles, muy Iento
en sus primeros afios, ha Ilegado, despucs de atravesar periodos de estacionamlento
a una intensidad verdaderamente extraordinaria.

Desde la aparicion de la primera locomotora elecz rica de prueba presentada por
Siemens-Halske en Ia exposicion de Berlin de 1879, transcurrieron veinte afios durante
los cuales solo se aplico la traccton electrica a lineas de caractcrleticas muy especia
Jes: entre estos casas muy definidos figuraban los trayectos en subterraneo para tener

aeceso a1 centro de grandes aglomeraciones, los rur-cles de cumbre como el Loetsch

berg y el Mont-Cents, en que se preser.taba la dificultad de la vent.ilacion para la
traccion a fuego, los tr-ayectos de fuertes gradientes con trafico pesado de carga,
como Ia linea del Ciovt en Genova que se encontraba muy proxima a su saturacion,
y por fin los ferrccarrtles suburbanos can frecuentes detenctones que exigfan grandes
aceleraciones.

Fuera de estos casos muy deterrninados no se creia ventajoso un cambio de trac
cion.

En cambio en este mismo periodo se iban desarrollando en forma muy intense
los servicios urbanos de tranvias elect.rices a partir del primer tranvia que corrto en

Cleveland en 1884.

La lentitud de este progreso en la trace ion ferroviaria salta a la vista al cons i

derar que en 1914 solo existian segun Bachellery, en todo elmundo, dos lineas con una

extension mayor de 100 kilometres de un solo propietario ; la Valtelina en Italia y el
New York, New Haven en Estados Untdos (1).

EI desarrollo de los ultimos 15 afios ha sido tan extraordinario que encontramos

para 1931. ultimo ana para el cual hay estadlsticas completas, uri total de 18 000

kil6metros de ruta electrificados cuyo servicio se haee con 3 217 locomotoras y 7 713

coches motores como se indica en el cuadro siguiente: (2):

(I) Bachellery, Chemins de Fer Eiectriques, 1925, pag. 10.

(2) Railway Electrification Committee de la N. E. L. A., maTZO de 1933, pag. 24-31.
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CUADRO XXVI

SITUACION A FINBs DE 1931 DE LOS FERROCARRILES ELECTRIFICADOS

Kmt. de Tuta N.c> de Locomoto-
toras

EL!'Topa:
Alemania . . . . . . . . . . . . 1.587.2 393

Suiza , ...... ......... 2.0,33.6 432
Francia ..... 1.836.1 408

ltalia ........ 1.823.5 562

Suecia ..... 1.160 ( 0)
Austria......... 875.2 112

lnglaterra ..•..... 756.8 20 (0)
Espana .. 577.6 90

Noruege 206.4 51

Holande .... 173.9 ( 0)
Hungria . 103.2 ( 0)
U. R. S S. 62.4 47

Checceslovequra ... 23.8 18

11219.7 2 1lJ

/\merica:
Estados Unidos .. 3.311.0 494

Brasil. 401.6 41

Chic .... . . . . . . . . . . . . . 354.0 76

Cuba ... 247.7 II

Argentina 104.1 2

Mexico , ... 96.5 17

Canada ... 65.9 24

Venezuela " 36.3 6

Bolivia 8.4 5

4.625.2 676

Asia:
India 357 69

jap6n. 350.4 122

China. 126.2 49

833.6 240

Africa:
Uni6n Sud Africa 356.3 95

Marruecos .......... 309.3 16

Argelia . """ ... 107.5 21
773.1 132

Oceania:
Australia ..... 417.1 12

Indies Holandesas .. 112 13

Nueva Zelande ... 23.5 II

552.6 36

Total mundial. .. 18004.2 m. 321710c0rn.

Obsertlaci6n.-(·) signifies no hay datos completes. No se indica numerc de coches motores.
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La intensidad del ultimo periodo de 1923 a 1931 puede observarse comparando
las cifras que se indican para algunos paises en el cuadro XXVI I.

CUADRO XXVII

DATOSCQMPARATIVOS 1923-1931 (1)

Kilometroje N.« d, locomotoras
Poises

I I1923 1931 1923 193J
I

America del Norte y Sur 2744 4821 411 669

Alemania . 1,28S" 1,5"87 2RS 393

Inglaterra . . ..... .... ... _ 30 757 13 20 (2)
Suiza .. 11&7 2034 179 432

Francia 805 1836 152 40S
Italia .......... , 750 1,823 150 562

Austria ..

,
460 875 88 112. . . .. ...

ISuecta .......... 438 1 160 47 115

EI cuadro anterior permite constatar un aumento superior al 50:% en los kilome

trajes en los ultimos 8 arias, aumento que es en realidad mayor, por haberse incluido
en 1923 los Ferrocarrtles en construccion.

Es diflcil coordinar cifras de diverso origen. Se puede sin embargo apreciar el
volumen extraordinario del movimiento de electrificacion que se realize actualmente.

3.-Lo.s jerrocatriies electriffcooos en Chile.

La longitud de ruta de los ferrocarriles electrificados en Chile alcanza actualmente
a 354 kilometres que se reparten en 1a forma que indica el cuadro XXVI I I.

•

(I) Datos de 1923 tornados de Seefehlner & Peters ...Traction Electrique », 1926, peg. 6. El

kilometraj e incluye los FF. ce. en construccion. Datos de 1931 del Railway Electrification Commitee,
maTZO de 1933.

(2) Se explica esta cifra recordando que casi toda la explotaci6n se hace can los 1404 coches
m otores en servlcic



562 Anales del Instituto de Ingenieros de Chile

CUADRO XXVIll

FERROCAR,R[LES ELECTRIFICADOS EN CHILE (1933)

Total

I
----�-----l

N.o de Locom

ruta vias

236 397
37_1 53

24 38
21 7b

43
7

Longilud kmts.
Ferrorarriles

Primcru Zona F,'F. ce. del E.

Anglo Chilean (FF. ce, Saltrrcros)..
Cruz Grande al Tofo (Bethlehem) ..

Chile Exploration (Chuquicamaru ) .

F_ C Transaudino chilena.

20

. . . . . . . . . . .

I

30 i 39

-----·---I----·�------

351 603 76

No estan incluidos en este estado los i-F. ce. interurbanos como el de Santiago
a San Bernardo, Valparaiso a Vifia del Mar, Concepcion a Talcahuano, como tampaco
el ferrocarril del Llano de Maipo, los que por sus caractcristtcas de explotacicn pue

den conslderarsc mas propiamente entre los tranvtas.
Es de notar 1a gran longitud que representan las vias clectrificadas comparada

con Ja longitud de rut.a: esta ultima no comprende la doble via ni los desvios en

estaciones.
No puede dcjarsc de mencionar que cl Ferrocarr-il del 10[0 Iue cl primero en elec

trificarse en Sud-America (1916) correspondiendo esi a nuestro pais aparecer como cl

precursor de laTraccton Electrfca, asf como en otro tiempo 10 habla sido de la traccton
a vapor con cl Ferrocarnl de Caldera a Copiapo, cl primero que se construy6 en el he
misferio sur.

4.-Causas del desarrollo de la eleariftcacion.

Puede can razon decirse que cada pais tiene una fisonomia especial y cada uno

de sus ferrocarriles tiene tambien su especial caracteristica que ha de decidir la conve-
niencia de un cambio de sistema de traccion.

"

Razones de caracter tecnico en unos casas, de caraccer econ6mico 0 financiero
en otros, han impulsado la electrificacion de los FF. ce.

La necesidad de dismirvuir las importaciones ha sido la rezon dotninante en los

parses que no cuentan can combustible, como Austria, que perdio en 1a guerra sus pro
vincias petroliferas, 0 Francia que no alcanza a abastecer sus consumes can su carbon.
Esta crisis de los cambtos internacionales fue el factor decisivo para electrificar los
ferrocarriles franccscs. y para ir al aprovechamiento de sus recursos naturales de

energia hidro-electrica
La necesidad de economizar el combustible ha llevado, aun en el caso de paises

que cuentan con yacimientos de carbon, a mejorar su aprovechamiento. No hay
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duda de que se tendra un rendimiento muy superior sl en vez de tener centenares de

pequefias centrales distribuldas a 10 largo de toda la red, como son las locomotoras
a fuego, se tienen grandes centrales termicas concentradas en puntas vecinos a Ia costa.
I..... mas de evitar as! el acarrco del carbon hasta las locomotoras, can la perdida

consiguicnte de rode el carbon menudo, se economiaara el carbon que por ser muy
liviano es ·arrastrado en el t.iraje forzado de Ia locomotora a se pierde por las parrillas.
Una central modema, que trabaja a condensacion y cuyos calderos van revesttdos

contra las fugas de calor, t iene uri aprovechamiento que puede estimarse en el doole
del de las locomotoras a simple expansion.

S, todavla hubiera posibilidad de ubicar la central termica en la proximidad
de una bocamina, se podria aprovechar los carbones de calidades inferiores que no

soportarian ningun transporte, dandose as! la oportunidad de aprovechar aun el car

bon que de otro modo deberia desecharse.
La economia en jornales que representa una electrificacion es otr-a de las rezones

deterrninantes que han motivado el cambio de sistema, siendo un heche universal
el aumento de valor que ha experimentado la mano de obra. aumentc que va sicmpre
en forma progresiva

EI menor numero de trenes mas pesados que hacen la movilizacion en un ferroca
rril electrificado supone ya una economia directa de personal. Si a esto se agrega Ia

supresion total del personal de aguadas y carboneras, Ia djsminucion de los movi

mientos en casas de maquinas para el aprovisionamiento del agua y del carbon, y
para la inversion de [rente de las locomotoras; si se toma en cuenta ademas que su

primiendose Ia caldeadura previa antes de partir y Ia limpia y botadura de fuego
despues de Ja llegada, se ve que se va a necesltar mucho menos personal de casas de

maquinas ; si ademas, se observa la forma en que se hace la reparacion de locomote

·ras, que consiste en simple cambio del organismo deteriorado por otro nuevo dejan
do el danado en repar-acion, se comprendera facilmente que se Begue a las crfras del
cuadro XXIX que muestra para 5 ferrccerriles Ia economia de personal sabre Ia
tr-accion a vapor, econornla que puede estimarse superior al 50% 'del valor de 105

jornales.
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CUADRO XXIX

ECONOMIA DE LA 8XPLOTAcrON ELECT'RICA, SOBRE: LA TRAceI:)1": A VAPOR EN %.

Chicago A1iiwaukce

!tern .• Butte

Montana I
Paulista Jl,1�iico Promedio

costa

Maquinistas. I 42 43.5 44 n 53 51,5
Personal de trenes 33 34.5 39 50 41
Combustible 0 energia . 55 38 38 85 38 55

Reparaciones . 37 65 55 i 83 91 70
Casa de Maquinas .. 46 62 47 80 50 65.5

,
Lubricantes . 56

I
20 79 : 97 60

Otros rnateriales 36 n 31l 65 I 62
A ua .. 80 97.5g

Sub-cstaciones .

Lfneas aercas .

% de cconomta .

Obs.-Estas dos part.idas sc tornan en cuenca para lcs valores

42mcdr qu:3" dr m:'sabail 78 62 52.7%

Para estublecer los porcentujes finales se ha dividido la suma de los gastos del servicio clectrtco

por los del de vapor.

Se obtiene as! una cifra que refieja cl conjunto de varios ferrccarriles de dife
renres condiciones de trafico, inchryendo los gastos espeoiales de la traccion electrica
como son los de subestactones y Ilneas aereas. Se est.ima as! que la explotacion elec
trica representa una eccnomia de un 50% sabre la traccion a fuego (1).

EI aumento de fa capacidcui de transoorte de una linea es otra de las ventajas de la
tracci6n electrtca.

La locomotora no dcbera arrastrar el peso muerto del agua y del carbon. Su adhe
rencia se aprovechara mejor por la suprcsion de movimientos alternar ivos. su par
motor es mas uniforme, y se tendra un menor peso a igualdad de potencia.

A todo esto debe agregarse la elasucidad del motor etectrico; la potencia de la 10-

comotora no estara ya limit.ada como en la locomotora de vapor par las caracterfsticas
de construccion, superhcie de caldera, de parrillas, dirnensiones de los cilindros. La
facultad de trabaj ar can sobrecarga de los motores electricos, que alcanzan a valores

muy elevado para sobrecargas momentaneas y clfras siempre importantes para regi
rnenes de una hora, hace que la locomotora electrica pueda tamar de 1a linea el exceso
de potencia que necesita en un momenta dado.

La capacidad de obtener grandee aceleraciones significa una ventaja decidida para
los trenes cen frecuenres detenciones, como son los sub-urbanos,.'y. explica el exito

(1) <\V. D. Bearce.c-Economfcs of Electric Traction for Trunk Line Railroads» Transactions
Second World Power Conference. Berlin 1930, Torno X:VII, pug. 141.



PoliUca elfclrica chilen'J. 565

siempre creciente del servicio electrico en los ferrocarriles de este caracter en Ia

proximidad de las grandes capitales.
La gran aceleracion representa a su vez un fuerte consume de energfa; la limita

cion del esfuerzo de tracci6n en funcion del peso adherente de la locomotora mostro

muy pronto la limitacion de su campo de trabajc: vino entonces la solucion de la

traccion per caches rnotores manejados desde un solo punto, con el sistema de unida
des m(lltiples._ Se podria as! llegar a tener todo el tren adherents y proporcionar un
esfuerzo de rraccton en proporcion a 10 que se necesita.

La electrificacion en 1917 del primer sector del Ierrocarril Chicago Milwaukee

Saint Paul en los Estados Unidos, por el sistema de 3 000 volts, corriente continua,
vine a puntualizar todos los detalles tecnicos de construccion, y fue el punto de par
tida del desarrollo actual

De esta manera, al irse precisando los detalles de construccion de cada sistema

se ha llegado a tener una solucton para cada caso. soluciones que re�isten las formas
mas variadas.

No siempre se aconseja una electrificacion por las ventajas economtcas de un

cambia de explotacion ; en muchos casos domina hoy la necesidad de aumentar Ia ca

pacidad de moviliaacion de U!1a Hnea. Asi, la necesidad de llegar a trenes de uri

peso superior a 9 000 toneladas, Ilevc al ferrocarrtll Virginian, situado en plena region
carbonera, a electrifrcar sus llneas.

Este conjunto de ventajas de Ia locmotora electrica se traduce en su mejor
aprovechamiento, haciendose con un numero reducido el mismo servicio que exigfa
numerosas Iocomotores de vapor, aumentando el kilometraje diario recorrido a cifras

que pasan del doble de las que se aceptan para las locomotoras de vapor. En el New

York New Haven se paso de 195 a 450 kilometres diaries. En Sutaa se ha llegado a

recorridos de 764 kllometros diaries para las locomotoras de expresos

Co-no haciamos ver mas arriba son las condiciones locales de cada ferrocarril,
especialmente su trafico, los faetores que dectden Ia conveniencia de su electrificacion.

Al enumerar a la Iigera las multiples ventajas que presenta Ia traccion electrica

para Ia explot.acion de uri ferrocarrtl hemos dej ado para el fin aquella que significa
mayor interes para el estudio que venimos realizando ; por grandes que sean las ven

tajaG de la electrificaclon para un ferrocarril, mucho mayores son las que traerf para
toda una region.

Son ya clasicos los ejemplos de las lfneas sub-urbanas en que Ie introduccion
del servicio electrico por trenes de unidades multiples ha llegado a aumentar cl tra
fico en proporciones que no se preveian ; as! el trafico en la linea Milan-Gallarate-Ve
necia aument6 el trafico en un 170% en tres afios ; en los arrabales de Newcastle en

poco tiempc en 47.5%_; en el London-Brighton subio en dos rneses en uri 63% (1).
Una region que cuente can una linea bien servida, proporctonara n1UY Iuego LIn

incremento de trefico ; este va trayendo luego el aumento de la produccion regional;
con el mayor volumen de negocios se va arraigando mas gente en la zona

La central local 0 mas bien el sistema de distribuci6n de energia electrica que
comenzaba can solo el consumo de base del ferrocarril ira tomando la clientela de una

region entera que antes no habria side posible atender.

(1) Rene Martin, Traction Electrique, 1924, pag. 31.
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Es 10 que, como deciarnos, se ha verificado en la Prrmera Zona de los ferrccarriles ;

si se quiere aun mas graficamente 10 que se via en el Ferrocarrtl de Santiago a San
Bernardo: el axioma ya clasico de que es 1a oferta el factor mas efectivo del au

mente de la demanda. A. su vez las rnejores condiciones de vida y de bienestar iran

asegurando Ia prosperidad regional y el trafico de la linea.
Seria interesante poder estimar que mayor carga habra representado para 1a

Campania Chilena de Electricidad el conjunto de consumes que Ie ha permitido aten

del' 1a ampliacicn de sus lineas y de sus instalaciones que debi6 efecruar para aten,

der a la Primera Zona, este aumento puede considerarse como uri verdadero sub-pro
ducto que ha venido a agregar una cant.idad considerable de energia a los 34 millones
de kilowatt heres que csta proporcionandc anualmente a los Ferrocan-iles.

5. - Posibilidad de nuevas trabajos de eiectriiicacion.

Este aspecto de la influencia de una linea electrificada, sobre toda una region, que
formara el consume de base para una distribucion, da especial interes a la posibilidad
de electrificar nuevas linens

Desde luego el volumen de trafico a que han .llegado, muestra que estan en este

ceso algunos tramos de Ia linea de los ferrocarriles en la Segunda Zona. Parece a pri
mere vista que ee just.ificaria la electrificacion de Ia linea de Santiago a Cartagena,
la de Santiago a Rancagua y su enlace natural la de Paine a Taiagante. Hay- estudios
anreriorcs que Ja aconsej an, y para la primera de elIas un informe previo de la Sub
Direccion General en abrtl de 1924 recomendando su ejecucion.

Es Iacil imaginar la infiuencia que pod ria tener sobre toda esta region esta nueva

red de 225 kilometres. EI escaso numero de subestaciones que seria necesario, la po
sibilidad de ut.ilizar equipo a vapor en cxcclcntcs condiciones para e! servicio de otras

zonas, rebajarian en forma apreciable el costo de primera instalacion.
Al estudiar la electrificacion de una linea debe considerarsc conlO inversion en

cquipo motor solamente la diterencia entre el costo de las nuevas locomotoras y las

que se ret.iran del servicio para entrar a otro sector. Asi, al electrificarse la Primer-a
Zona se adquirieron locomotor-as por un valor de cerca de 30 millones de pesos, y que
daron disponibles otras par valor de cerca de 20 millones.

Es-as ultimas deben considerarse como una adquisicion de la Empresa, que des
tina todos los afios una parte de su presupuesto a la renovacion de su material.

AI efectuarse una elcctrificacion, se cstaria seguramente en condiciones de poder
fabricar en el pais las part.idas de cables y alambres de cobre. como se ha heche ver

en los capitulos anteriores, y asimismo los aisladores mas corrientes, 10 que disminut
ria cl volumen de las importaciones.

La electrificacion de esta zona no significarfa una disminucion del consume de
combustible nacional ; como ya se ha visto, el plan de electrtflcacion consulta una

central termica en Ia costa que se interconectarja con las redes primarias de distribu
cion.

El eumento de vida de Ia industria regional traeria par su parte un mayor con
sumo de combustible y as! vendrfa nuevamente la mutua infiuencia a ayudar al desa
rrollo general.
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6.-·Tranvias urbanos y trolley-buses,

Lo que se ha dicho can relacion a los ferrccarrtlcs electrificados puede asimismo

asegurarse de las redes de tranvias eloctricos. Por la natur'alez.a de su red posiblemente
se encuentre un mayor mteres aun que en los ferrocarr iles en disponer de encrgia a

bajo precio. Redes urbanas de la importancia de la de Santiago, deben sopcrt.ar for

zosamente perdidas consfderebles. En elias Ia proporcion del gasto en energfa sobre

los gastos totales de explotacicn es mayor que en un ferrccarr!l.

Segun el inforrne de Ia comision nombrada por la Municipalidad de Santiago,
para 1a coordinaricion de los transportes urbanos que establecer en S 0.30 el valor

que page por la Compafua Chilena de Electricicad par I(wth, se deberia Jlegar a uri

alza considerable de tarifas (500'� para los pasajes de ·1.3 clasc) para poder financiar
un buen servicio de tr-anvias (1).

Si se pudiera proporcionar In energia a un precio mas bajo, no habrta necesidad
de recurrtr a un aumento de tarifas para mcjorar los servicios, y se cendrta al mis
rna tiempo un aumento considerable del trance y par 10 tanto de las cru.radns

Lo mismo pasaria con la unplantacion de lineas de trolley-buses. Ya en el in forme
citado de la comision municipal se consulcan dos Iineus can un desarrollo de 44 Kms.

Seguramente sera esta una solucion que podra aplicarse a otras ciudadcs, Y a otros

sectores de Santiago.
La extraordinaria rapidcz de aceleracfon del trolley-bus sus condiciones de

comodidad y bienestar, han heche de este tipo de tranvia sin r-ieles un vehiculo de

especial ccapacidad de renta-. EI gran desarrollo que estan alcanzando desde el afio
1931 se muestra por los nuevos pedidos. En los in formes del presente afio sabre el

aumento de dotacion en las lineae de Indianopolis, Chicago y Detroit, sc acepta un

aumento de 25% en las entradas de esas lineas, desde quese han implantado (2).
Al estudlar otras formas de transportes electricos, no cabe ocuparnos de las 10-

comotoras 0 de los eccl-es motores electro-Dressel, por interesante que sea su funcio
namiento. En elias [a energfa elecrrica desempefia sclamenre el papel de interrnediario
en la tfan�misi6n del movimiento. £1 consurno de cnergia a base de petroleo que de
berra import.arse, no significarla ninguna ayuda a las redes de dist.ribucion.

i\:o podemos dejar de anotar el incremento que van tomandc los tractores con ba
terias de acumuladores que ya han salida del simple servicio interne de movilizaci6n
dentro de las Jabncas.

ASIIa American Railway Cy, disponia en 1925 de 1 500 vehiculos para el trans

porte de equipajes y encomicndas en 23 ciudades de los Estados Unidos. S610 en

Nueva York disponia de 350 unidades y en Filadelfia de 150.. Segrm los balances sc

comprobaba una eCOn01YlIa de 50.% sobre Ia exploracion can camiones a bencina, y
esto con los precios tan favorebles de 1a bencina en Estados Unidos (3).

Hay tambien servicios semej antes en algunos departamentos municipales de

Milan y en el servicio Tecnolcgico de Turin que cuenta con 80 autornotriccs.

(1) Ver Analee del Instituto de Ingenieros, 1935, .piig. 450.
(2) lnformactoncs de la General Electric. Mass Trensportauon de 1935

(3) L'Electrotecnrce. numero especial de Traccicn Eiectrica publtcedo como suplcmento en 1'129.
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Hay tambien servicios ferroviarios e,_11 los cuales se encuentran en combinacion
las lccomotoras de baterfes con otros tipos como las Diesel 0 de tercer riel, para hacer
frente a trabajos eventuales fueta de contacto con su alimentacion.

En cambia no ha tenido mayor desarrollo la aplicacion de los acumuladcres a

los tranvias, que se introdujo hace algunos afios por razones de estetica en algunas
ciudades de Italia.

Es interesante notar que la traccton por acumuledores, al poder efectuar fa carga
de sus baterias a horas en que no hay otros consumos, aprovecha condiciones de

energia a bajo precio, contrtbuyendo a mejorar el factor de carga de un sistema.

7. --Conclusion.

EI examen que hemos hecho, aunque en forma muy superficial, de los distintos
sistemas de transportes electricos, y del gran incremento que se observa en todo el
mundo en su desarrollo, hace ver la import.anoia que representa para el aumento
del trafico Ierroviario y urbane la obtencion de la energfa a bajo costa.

A mas de muitiplicar e..11 formamuy importante el trafico, y por 10 tanto, las en

tradas de una linea, llegando a tenerse un servicio mejor y mas econ6mico par me
d 10 de la traccton efecrnca. se vendtlan a beneflctar nuevas zonas para las cuales
las lineas electricas de ferrocarriles 0 de tranvias proporoionarian los consumes de
base.



Ct,PITULO V

PC-SIBLE CiZEACION Y Lr�SARROLLO DE I�DUSTRIAS CON EL MAYOR CONSU\/iO DE ENE'RCIA
ELECTRICA Y CO� LA DlSJ\lINUCION DE SU PR6.CIO DE VEt<TA

1. Gencralrdates.e-z. Industria de aotpolletas -electricas.e-J. Industria de artefactos elecrrtcos.c-

4. Industria de conductcrcs electrtcos.e-o Industria de nisladores eleco+cos.c-c. Industria

de material de tnscclaclooes.c-z. Industria del- flcero.-8 Industria del cemento.-9. Otras

industrias.

1.�Generalidacles.

El incremento de la demanda de encrgia repercute t.amhien en el campo industrial,
j-orque se haec posible el desarrollo de nuevas industrias que fabrican productos que
ne ernplean para el consume y para Ia generacion, transmision y distribucion de esa

misma energla /\sf, par ejemplo, el aumento del consume residencial y cornercial
aumenta a su vez el consumo de ampolletas y de artefactos electricos y cl cstablect,
miento de centrales y lfneas de transmision y distribucion da mayor auge a la produc
cion de los materiales necesarios para su construcci6n y mantenimiento.

Enurneraremos y analizarcmos sucintamente algunas de esas industrias, sin pre

tender, por supucsto, que esc enumer-acion sea compler.a

2. -Industria de ambolletas el6ctricas.

La import.acion de ampolletas electricas ha sido de unos 3 0.00 OQO de unidades
mas 0 menos, can uri valor elf. de $ 3 ODD aGO de 6 d., debiendo notarse que un 92S'o
de su costa puede quedar en elpais al fabricarse en Chile, como se despre-ide del cua
dro siguiente, en el cual sc han. enumerado los distintos items del costa can Indicaclon
del par cien;o correspondiente ell el valor total y de los items cuyo valor puede quedar
en Chile 0 salir al extranjero.
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CUADRO XXX

COSTO DE UNA AMPOLLETA FL(:CTRICA

Bombilla de vidrio Tuba interne (flair). Varilla de vidrio.

Filamento _

Soportes de Nlquel .

Condcctores de ccbre
Cemento interior y exterior .

Ptldoras de cobre
Soldadura ..

Rosca de bronce ...

Carton para envascs e inscripci6n
Luz, fuerza y gas.

Agua y Jornales .

3. -- Artefactos electricos.

Uno de los factores importantes para el aumento del consume residencial es

el empleo de artefactos electricos, ernpleo que, a su vez, solo es pcsible si esos artefac
tee pueden obtenerse a prectos medicos.

Se ve entonces que hay una estrecha relacion entre la prosperidad de Ia industria
elecrrtca y 1a de esta industria subsidiaria.

La fabricacion de planchas. anafes, cccinas, calent.adores de ague. tostadores etc"

es sencilla y existe en Chile en estado naciente. Se trata, edemas, de productos que

pueden fabricarse en pequefia escala de modo que podria casi decirse que constituye
una industria casera, salvados los conocimientos tecntcos indispensables.

4,-Conductores electricos.

Las Jfneas de transmision emplean conductores de cobre y de aluminio: en las
Ilneas de distribuciort se necesitan conductores de cobre y a veces de fierro y, para
las instalaciones inter lares, es necesaric usar alambres aislados de distinta naturaleza.

EI aumento de las construcciones electricas yde las instalaciones interiores darian
movimiento a esta industria que 1'1a hecho ya tambien sus primeros pasos en nuestro

pais.
Tenemos en,Chile pa-rte de las materias primas que necesita, como el cobre y el

fierro y su desarrollo podria ser el punto de part.ida para la obtencion de otras mate
rias primas que ella debe emplear, COlTIO el aluminio, los bamices, etc.
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5.-Aisladore.s.

Sabtdo es que se fabrican en Chile buenos aisladores para bajo y_mediano voltaje.
Al impulsar las construcciones electrlcas, podria esta industria prosperar 'y desarrcllar
se aun mas, y abarcar otro campo, como el de la Iabncacicn de aisladores para alto

voltaje, ya que tenemos en Chile Ia materia prima que para ella se requiere

6.-AIaterial de instalaciones.

Son innumerables las piezas que se requieren para las inst.alacicnes electrtcas

de Centralcs. subestaciones e instalaciones interiores. En 10 que sc refierc a instalacio
nes de Centrales y subestaciones, podemos enumerar, entre orcas, las barras omnibus

y las piezas especiales para ellas, como codos, tees de derivacion, uniones, grapas de

sujecicn, etc.: tneerruptores electricos de cuchillos 0 de palanca, en aire a en aceite.

En las instalaciones interiores, tenemos los tubes de bronce y de acero, los interrup
tares, los enchufes, las places. los aisladores de loza, etc.

Para la fabrtcac.ion de todas estas piezas se emplea el cobre, el fierrc, la loza. la

bakelita, la ebonita. etc. En Chile rene-nos materia prima para la obtencion de la

mayor parte de estes materiales y muchos de ellos se fabrican ya con exito.

7. ---1 ,arninaci6n de acero.

,Basta solo recorda- el sinnumero de crnplcos que tiene cl acero en la industria
electrtca para comprender que su fabricacion ':/ laminaci6n puede hacerse posible
con el aumento de consume.

Los perf-iles de acero se ernplean en la construccion de las fundaciones y de los
edificios de las Ce-itrales, en la;$ obras hidraulicas necesarjas para fa generacion
hidroelectrica, en las tolvas, andamios, transportadores, y estructuras accesorias en

general de las Centrales termicas. Se ernplean ademas. en grandes cantidades, en 111
construccion de torres y de postes para las Iineas de transmision y de distribucion.

En el estudio hecho en 1928 por una Co-ruston de Gobierno nombrada para anal i
zar [a industria siderurgica de Chile (1), se llego a Ia conclusion de que cl alto homo
electrico es mas apropiado para nuestro pais que los hornos actualmente en explcta
cion.

Este mismo estudio analiza la sttuacton de la Compafiia Sideruruica e Industrial
de Valdivia, que en esc tiempo, tenia el proyecto de construir la plant.a hidroelect.rica
de Huilo-Huilo y de instalar altos homos electricos y la fabricacion de accra por hor
!10S Siemens-Martin.

Segun el, el costa de la energia electrica alcanza al l l . 5��'J del costo de produce ion
de la tonclada de acero laminadc y el capital por invert.ir en Ia planta hidroelectrfca

Ilegaba al 46S� del capital total necesario.

(l) Estudio de la Comision Siderurgica, deeignada por Decreto N." 4269 del Ministerio de
Hacienda, de 5 octubre de 1928.
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8.-- Cemento.

Cada Central que se construye y cada linea que se establece es un consume im

portante de cemento. material indispensable en tcda construccicn moderna

De aqui entonces que lin plan de construcciones electricas aumenr.arfa cl consu

mo del cementa y dar;'a, en consecuencia mayor auge a esa industria que, por su par
te, tiene un gasto de energia que representa un 5'1(, del costo total del cernento y un

65'2, de su costo industrial (1).

9.-0tras industria.').

Por las conaideraciones anteriorcs, se ve como el aumento del CO!:SLlDlO electrico

esta Iigado a la prosperidad industrial del pals. Se ve como e! l-ace desarrollarse una

serie de mdustnas accesorias, cuyo crccimiento produce tambten ei aurnento del con

sumo electrico, rues todas elias consurnen energtu. En la enumcracton anterior he

mos s610 rcvisado 10 mas importante: peru no olviclernos que, al aumenr.ar la fabrica

cion del cemento. sc aumenta la actividad de los yacirruentos de piedra caliza: que, al

emplearse mas perfiles de acero, se entona la industria stderurgca: que, al necesi

terse conductores y accesorlos de cobre, se facilita c] desarrollo de las fundiciones,
de Ia fabricacion del eobre electrolit.ico ; que, en una palabra, el incremento del CO)1-

sumo elecrnco puede influir hasta en los mas apartados confines del campo inousrrial.

La industria quimica esta Ilamada a tener en Chile un enorme desarrollo. Cuando
el salitre no tenia comper.idor en c! mundo y cuando las rentas de la Nacion se obte

nian cas: exclusivamente de su derecho de export.acion, nadie pensaba su-o en la rut i

naria faena de extraccion del caliche, de su punficacion y de la vente del salitre as!

obtenido. Hoy en die la sttuacion ha cambiado ; el salitre pierde mercado, desplaz ado

por sus competidcres sinteticos. Sin embarpo, el caliche constituye, de todos modes,
una gran nqueza que puede ser fuente de un gran nurnero de productos quimicos.

Esto puede realizarse a base de energia abur-danre y barata.

Uri ejemplo intcresante de como Ia energfa puede hacer posibles algunas indus

trias es el de ta fabncacion del papel.
Segun estudios hcchos por el Departamento de [ndustrias Fabrftes del Minis

terio de Fomento. el consume de energfa electrica para U!H� 'f5brica de 11 000 tonela

das de papel al afio, es el 15�{J de los gastos totalcs y el 22��;i:.. del coste industrial de

fabricaci6n.
Calculcda la energia a 3.5 centavos por Kwth., ella representa $ 58._30 per tone

lada de papcl ; en cambio, st la energia costara 25 centvos el Kwth. tarifa corriente

en Ia actualidad, el costo de ella par tonelada producida scria de $ 420.

Se ve aquf la enorme influencia que tiene la energia etecrnce en cl costa de pro
ducci6n del papel y se explica entonces el gran desarrollo que ha tornado esa industria
en Xcruega.

Cuando se habla del enorme consume par habitante al afio que dan las estadisticas

para Noruega, se haec siempre la observacion de que €:1 se debe en gran parte a la in

dustria de la celulosa y sus derivados. Creemos que cl ejemplo anterior demuestra

(1) &tudiQ de la F3.briea de Cemento �EI Romerab en E;J Volc;'in. Septiembrc de 1935,
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que la srtuacion es inverse y que, si existe esa industria, es porque cuenca con energfa
electrica berate.

Hay tambien otras industrias en las cuales el empleo de la electricidad permite
perfeccionar los procedimientos de elaboracion y disminu!r los costos de produccicn
Un ejemplc de este tipo es el de la industria ceramics. Sabido es que existen en Cl-tlc

Iabricas de loza 'Y que elias han tropezadc con serios inccnvenientes para Ia obtencicn

de un producto de buena apariencia y de costo comercial. Ello se debe a1 tipo de i.'1S

talac'cnes que consisten en homos de carbon, discontinues. que se detenoran dcspues
de cada hornada y que producen un 15 a 20"% de producto inservible. Hoy er ella.
nuevas patcntes de homos continuos, calefaccionados can electric.dad (1), han pen-ni
tido reducir los costas y casi hacer desaparecer las p.ezas con defectos de ccccion.

Pocas cosas tienen mas infiuencia en estc siglo en la vida de un pals cruc contar

con [uerza electrtca bien aprovechada.
Hernos tratado de demostrarlo con las observaciones antcnorcs y esperamos que

elias hayan hecho vcr como es de vasta y profunda esa infiuencia.

(1) Foliero de la firma Keramische Industric=-Bedarfs Akticn Ceeellschart-cBerlrn. Carlot
eenburg.


	A XXXV_1935_507-557
	politica



