Politica Eléctrica Chilena

En la tribuna de nuestro Instituto, se han debatido, invariablemente en un am-
biente sereno y de estudio, todos aquelics problemas de interés nacional en los cuales
nuestra profesién, podia aportar sUs corecimientos vy experiencia, como colaboracidn
a la mas acertada solucién de dichos problemas.

Cuantas veces el Instituto de Ingenieros de Chile ha hecho oir su palabra, esta
ha sido muy tomada en cuenta pror los poderes phklicos ¥ por la opinidn en general.
Fsta hermosa y ya larga tradicion, que bonra a nuestro gremio profesional, le impone,
al mismo tiempo, graves responsabilidades, le sefiala el deber de encarar los proble-
mas, en forma siempre levantada y con profundo estudio y meditacién de elios.

Fl preblema eléctrico, en nuesiro pais, habla quedado al margen de las preocu-
paciones del Instituto. Esta omisidn podria atribuirse, quizés, en pasados tiempos,
a que dicha materia ric tenia la trascendercia, ni los caracteres de gravedad que ac-
tualmente reviste. Alkora, dicho proklema constituye un punto fundamental en el
desarrollo de nuestro pafs, v debe ser estudiado sin pérdidas de tiempo, con el aporte
de todos los entusiasros, opiniores y colakboraciones gue propendan a su mejor
solucion.

Por estas razones, el Directorio del [nstituto de Ingenieros de Chile, ha acogido
.con todo entusiasmo la iniciativa de un grupo de colegas ingenieros, miembros del
Instituto, en el sentide de llevar a la tribuna de nuestro hogar profesional, el proble-
ma de una «Politica Eléctrica Chilena», con el objeto de dilucidar dicha materia,
con todas las colakoraciones que se ofrezcan mas adelante, en la forma més completa
que sea posible.

El Directorio ha auspiciado ast, un ciclo de siete conferencias, a cargo de los au-
tores, ciclo que constituye un todo arménico, y que, en forma sistemética, ird plan-
teando los diversos aspectos del problema, para terminar con sugerencias de ideas
concretas para su debida solucién. Las conferencias mencionadas har: sido iniciadas,
en el salén de nuestro Instituto, el 4 del presente mes de diciembre, en el caricter de
exposiciones suscintas de un folleto més extenso v docurmentado, que [bs autores han
preparado. La publicacién de este folleto se inicia a continuacion,

A pedido exprese de los autores, el Directorio del Instituto de Ingenieros de Chi-
le ruega, a los colegas el detenido estudio de las materias en cuestion y el aporte de
sus opiniones e ideas, como colaberacidn a la mas acertada solucién del problema, y
gue mejor sirva a los altos intereses nacionales.

EL BIRECTORIO DEL INSTITUTO DE INGENIEROS DE CHILE
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Entrezamos a la consideracion de nuestros colegas ingenieros, ¥ a las personas
que de un modo directo o indirecto tengan intervencidn en las cuestiones eléctricas,
el presente trabajo, fruto de nuestros estudios y practica profesional en el ramo.

Deseamos contribuir con esta obra, ¥ a la medida de nuestras fuerzas, a que se
promueva en nuestro pais, el estudio sereno y definitivo sobre el particular, y a que
se emprenda decididamerite la solucidn del problema de una «Politica Eléctrica Chi-
lenas», que mejor sirva los intereses generales del pais, que lo saque del estagnamiento
v del atraso en que, en esta materia se encuentra, y que propenda a un sano desarro-
llo nacional, mediante el fuerte estimulo de un l6gico aprovechamiento de sus recur-
s0s naturales.
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PRIMERA PARTE
ESTUDIOS GENERALES
INTRODUCCION

|. Importancia actual del abastecimiento de energia eléctrica e influencia sobre el desarrolla de los
patscs, especialmente en un pais de desenvolvimiento incipiente come Chile

Constituve hoy dia un axioma indiscutido el hecho que, fuera de las necesidades
fundamentales de alimentacion, vestuario vy habitacifn, nada esta tan intensamente
ligado al progreso vy bienestar humaro, en sus aspectos téchico, econdmico v social,
como la energia eléctrica en sus miltiples aplicaciones (1}

Desde el punte técnico, constituye en la actualidad uno de los campos mas im-

(1} Profesor Anhaia Mello-Brazil-—Tarifas de energia eléctrica. Aulio Clemente Ferreira.
San Pablo 1935, pag. 2.
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portantes de la ingenieria moderna y dia a dia nuevos trabajos cientificos y practicos,
inventos y perfeccionamientos, enriquecen este campo extendiéndolo hacia horizontes
insospechados. :

IZn su aspecto econdmico, 1a energia eléctrica constituye una de las materias pri-
mas més fundamentales y necesarias para la industria extractiva y manufacturera,
para la agricultura y el comercio, y como tal, no debe ser considerado como un obje-
tivo de comercio o lucro, sino como un articulo de primera necesidad (1).

Especialmenrté desde el punto de vista social, estd perfectamente definido, en to-
dos los paises civilizados, su caracteristica de servicio de extrema necesidad pdblica,
v como tal debe ser explotado directamente per el Estado, o por particulares sometidos
a una estricta reglamentacion y fiscalizacién (2).

No hay que olvidar que la industria eléctrica, debido a las fuertes e incesantes
capitalizaciones que requicre, para atender debidamente las demandas de energia
siempre crecientes, solo puede vivir econdmicamente en regimenes de monopolio,
tal como los ferrocarriles, hecho que {a distingue de aquellas industrias, también de
_ primera necesidad, que dicen relacidn con la alimentacion, el vestuario y la habitacion,
que estin sujetas al factor regulador de la libre concurrencia.

Bien conocidas son también las opiniones de reputados estadistas extranjeros,
en el sentido que: «<el dominio de la energla eléctrica da el dominio econémico del
pais», y también: «La energia eléctrica es el elemento fundamental de las posibili-
dades econdmicas del pais» (3},

En un pais de desenvolvimiento incipiente, como el nuestro, cuyo desarrollo
deberia ser estimulado y debidamente encauzado hacia herizontes industriales, tanto
extractivos como manufactureros, como asimismo hacia la industrializacidn de nues-
tra agricultura y el incremento de las superficies regadas, abarcando ain zonas de
regadio meclnico; mas aun, en un pais de bajo standard medic de vida, adquiere
el problema de la energia eléctrica caracteres méas agudos, y més que en parte alguna,
se hace necesario que el Estado aborde decididamente una politica de desarrollo de
nuestras fuentes generadoras de energia cléctrica, que son cuantiosas y de fécil apro-
vechamiento, y de sus transmisiones y distribuciones primarias hasta los puntos vi-
tales del territorio, cuya posibilidad y repercusiones en el progreso nacional estudia-
remos en detalle més adelante.

(1) Die Deutsche Elektrizitats Versorgung-Vorstand des Deutschen Metallarbeiter Verbandes.
pag. 270.

(2) Profesor Anhaia Mello-Brazil—Tarifas de energia eléctrica.—Aulio Clemente Ferreira.—
San Pablo 1935, pag. 2.

(3) Mussolini.



CAPITULO |
BASES TECNICAS Y ECONOMICAS DEL PROBLEMA ELECTRICO

{. Estadisticas ¢le los consumos comparades de diferentes paises y la situacién actual de Chile.—
2. Necesidad de Catalogar nuestras posibilidades de generacién de energia hidro y termo-elée-
trica con sus respectivos radios de influencia econdmica y las actividades que podrian desarro-
llarse al disponer de energia a bajo costo.—3. Influencia del interés del capital sobre los costos
de produccidn.—4. Influencia de la reduccidén de los precios de venta sobre el fomento de los
consumos.—J3. Influencia del aumento de los consumos scbre ios costos de produccion.—6. In-
fluencia combinada de los factores anteriores en el manejo econdmico de la industria eléctri-
ca v resultados generales previsibles. —7. Necesidad que la oferta preceda a la demanda de ener-
gla eléetrica —8. Girculo vicioso actual de precios altos que restringen los consumos vy restric-
cion de los consumos que elevan los costos de produccién-—Funestas consecuencias de este
circulo vicioso ¥ forma de romperlo.—9, El crecimiento probable de los consumos y las nuevas
instalaciones necesarias para atenderlo.—10. Necesidad de aumentos continuos de capital
invertido en la industria eléctrica.—11. Situacidn actual de nuestras empresas de servicio pa-
blico—Peligros de la estagnacion actual.—Desnacionalizacion de nuestras empresas eléctricas,

I ~~Estadisticas de {os consumos comparades de diferentes paises y la situacion actual
7 -
de Chile.

En el afio 1927-1928, perfodo en el cual la influencia de la crisis mundial no se
hahia hecho adn sentir, la situacién comparativa de algunos pafses con el nuestro,
en lo que se refiere a los consumos de energia elgetrica por habitante a] afio y a la
densidad de poblacién, era como sigue.
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CUADRO 1

CONSUMOS COMPARATIVOS DE ENERGIA ELECTRICA POR HABITANTE AL ARoO

KVW. Horas consumidos por habitante
al afio Densidad media de pobla-
Pals cién habitantes por kils-
En tomal Destinados al servicio metro cuadrado
Paiblico

Noruega .. ......onoioeooiat 3560 (1) 1 600 85 (b)
Canadd .......... .. ... ... 2124 ¢y | l.— (&) (7}
SUiZa oo 1043 {1) 780 (%) 44.9 (6)(7)
Estados Unidos N. A. ....... 1025 (1) 563 (3) 15.2 {3}
Suecig . ..ooiei e ‘e 815 (1y L.l 135 (6)
Alemarnia ........ ... ... 535 (1) 490 (5) 134.1 (6)
Francia .................... zea Ly 72.4 {b)
Ttalia ............... [ L 200 (1) 130.8 (6)
Argentina ..................| ... 125 (1) 3.5 Censo 1927
Chile ...l 240 (2) 50(8) (4) 5.8 Censo 1930

(1) Carlos Wauters.,—<Contribucién al estudio del Régimen legal de los Servicios de Electriei-
dad en la Argentina. Anales de la Soc. cientifica argentina, tomo 116, afio 1933,

{2} Direccién General de los Servicios Eléctricos. 3ra. Memoria 1928,

(3) Electrical World 30/3/1935.

(4) Los ¥F. CC. del E. electrificados contribuyeron a esta cifra con alrededor de 8,5 K. W, H.
por habitante al afio.

(5) Estimade.

{6) De «Geografia Universal—Instituto Gallach—Barcelona, 1931

(7} Para el céleulo de la densidad se ha descontado de la superficie total de 10 380 923 Kme
las tierras heladas del Océano Glacial y del Labrador, ’

(8) De datos oficiales de la Direccién General de los 5. E., término medio de afios 1927 y 1928
con 189 de pérdidas respecto a la energia total generada en las plantas eléctricas.

Si la cifra de 240 K. W. H. anuales por habitante nos hace abrigar ilusiones de
una comparacién menos desfavorable, bien pronto esta’ilusién desaparece al anali-
zar la composicién de dicha cifra. En efecto, solo las tres empresas cupriferas extran-
jeras de Chuquicamata, Potreritlos y Teniente, junto con la planta salitrers de Ma-
ria Elena, contribuyeron a la cifra citada con alrededor de 160 a 170 K. W. H, por
habitante al aro, en el mismo periodo 1927-1928 (1). Ademaés en la bajisima cifra de
50 K. W. H. por habitante al afio, se encuentra incluide el consumo medio, de los
afios 1927-1928, de los FF. CC. del E. electrificados de la primera zona, con 85
K. W. H. por habitante al afic. Queda pues en evidencia, en forma bien cfara, nues-
tra situacion de inferioridad tan manifiesta como injustificada.

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

(1) Direccitn General de Servicios Eléctricos. 3.2 Memoria 1928,
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mente situacién en que nos encontramos, en efecto, damos a continuacién los consu-
mos por habitante al afio, la potencia total instalada en plantas generadoras, la po-
tencia instalada en generadores por habitante, todo ello para las empresas de servi-
cio phblico. Se indica ademis la-poblacion total del pais para los afios 1926 a 1934,

CUADRO 11

DATOS GENERALES DEL DESARROLLO DE LA INDUSTRIA BLECTRICA DE SERVICIO PUBLICO
' EN CHILE

Watts. en generadores

KWH. consu- KWatts, ins- por habitante Poblacién total en
Ado midos por habi- | talados en ge- miilones (2)

tante al arfie (3) | neradores (1} { Cnite () |EE. UU)
1926........... 43,4 101,809 25 e 4,065
1927 ......... 478 103,002 25 217 4,120
1928, ... ... 50,6 103,908 24,8 233 4,176
1929........... 56,0 143,741 34 246 4,132
19300 ...t 60,0 148,587 34,7 262 4,287
1931 ... 56,8 150,303 347 273 4,399
1932 ... 54,6 153,260 34,8 276(5) 4,393
1933, .......... 59,0 154,435 347 274 4,454
1934 .......... 67.0 154,585 343 270 4,510

(1) De datos de la Direccion General de 5. E., 1935,

(2} Del censo oficial de la Repablica de 1930.

(3) De dates de la Direccién General de S.'E., 1935, con 189, de pérdidas respecto a la energia
total generada en plantas,

(4) Electrical World 30 marzo 193%. S6lo empresas de servicio pablico,

(5) Comienza accidén del Gobierno Federal en construccién de plantas generadoras propias con
una potencia total de 2 820 000 K. W. que agregarin unos 23 watts por habitante una vez termi-
nadas.

Vivo contraste con nuestra inaccidn presentan otros paises, en los que, a pesar
de sus consumos unitarios medios relativamente tan altos, pero muy lejos atin de los
puntos de saturacidn o maximos que ni adn hoy dia se pueden divisar, vemos a sus
gobiernos empefiados en decididas v tenaces campafias de desarrollo y utilizacion
de sus reservas de abastecimiento de energia eléctrica, como se expondri en detalle
mas adelante.

Seglin datos de «The Electric Review» del 8 de abril de 1932 los crecimientos
de los consumos, en por cientos acumulativos anuales eran como sigue:
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CUADRO 1II

CRECIMIENTO DE LOS CONSUMOSDE ENEFRGiA ELECTRICA EN OTROS PAISES Y EN CHILE

Crecimiento consumosen

Puaises porciento acumulativo
anual
Checo-Eslovaquia . .......... .o ol 191 %
Busia. ... e e 16,8 »
Japdn. .. e 159 »
Noruega. . ... i it i 141 -
Alemania. . ... o e et 136 »
Canadi ... . e e 120 -
Francia . ....... . e e 1,5 »
SUECIA. . . .. . i e e e e 10,7 »
Inglaterra. ... ... .. ... ... . i 102 « ... (1)
[talia. ... ... e 95 »
Estados Unidos de N, A. ... ... . .......... ...t 82 »
I T T2 S U 80 =
CHILE L e et i e 57 » ... )

Asi como del Cuadro | aparece claramente nuestra situacién de inferioridad
tan marcada, de los Cuadros 11 y [ queda de maniliesto el gravisimo hecho de nues-
tro estagnamiento o asiixia en el progreso. Nuestro pais, posee recurses hidro vy ter-
mo-eléctricos considerables y de muy econdmico desarrollo, situacion privilegiada
sélo comparable a la de Noruega, con las ventajas sobre esta de mayores recursos de
energia hidro-eléctrica, de la existencia de recursos de energia termo-eléctrica, mejor
clima, mayores recursos v varjedad de materias primas, grandes extensiones de sue-
los suscepcibles de ser regados por elevacion mecénica, y finalmente una densidad
de peblacién no muy diversa de la de aquel pais. Sin embargo, Chile revela no sdlo una
situacion de increible atraso, sino, lo que es mis grave, una situacién de estagnamiento,
que esta asfixiando el progreso industrial sano, asfixia que se ird haciendo més y mis
acentuél_da en sus consecuercias técnicas, econdmicas y sociales, a medida que tras-
curra el tiempo en la inaccidn.

(1) Sezin el «Weir Reports, 1926, Sect. 14 —L.ibro «Englische Electrizitats Wirtschaft de Dr
Gunther Brandt—Ed. Julius Springer—Berlin 1928, los consumos de energia eléctrica en Inglaterra
v Escocia se constataron hasta 1924-1925 y se previeron incrementos subsiguientes como sigue:

1920/21 a 1924725 (...l 11,99, aumento acum. anual
1925/26 a 1933/34 ... ... . ... . ... 16,95, aumento acum, anual
1935/36 a 194041 ... ... oo 20,49, aumento acum, enual

H

En 1926717 empezd a hacerse sentir la influencia de la accién estatal por medio del «Central
Electricity Boards.

(2) De datos de la Direccién General de 5. E., 1935, Calculado para los afos 1927 a 1931, La
comparacién de esta cifra con las anteriores debe tomarse con reservas debido a la no indicacién
del pericdo de afios para los cuales han sido tomados los porcentajes de otros paises. Si para nuestro
pais tomaramos el periodo 1926 & 1934, del «Weir Report», el incremento seria del 6,5%.
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No se diga, para paliar esta deprimente y grave situacion, que nuestro mercado
de consumos no responde a los esfuerzos gue se hagan para estimularlos. Nuestro
bajisime consumo upitario medio del Cuadro | estd demostrando lo contrarie, hacien-
do ver el enorme camino por recorrer. Ademis, cuando se ha hecho algln esfuerzo
en desarrollar los consumos, ofreciendo la energia eléctrica a Precios mMenos onerosos,
el mercado de consumos ha respondido ampliamente. Asi, en el lapso de % afios com-
prendido entre 1922 a 1927, los consumoas de luz, fuerza motriz v tranvias, en la zona
servida por la Cia. Chilenade Electricidad Ltda. del centro del pajs, tuvieron un in-
cremento del 4009, o que representa el 339, de crecimiento medio acumulativo
anual Este incremento alcanzd su maxireo el afo 1924-1925 con un 949, de incre-
mento en dicho afio (1). En dicho periodo se pudo corsegulir estos resultados debido
a la puesta en servicio de la nueva planta generadora de Maitenes y a la entrega al
servicio de las lineas de transmision vy distribucién de Santiago-Valparaiso, etc.

Otro ejemplc en nuestro pals, para que el primere 1o se haga sospechoso de ha-
berse elegido en la zona més rica v poblada, v que revela la capacidad de reaccidn
de nuestros consumos cuando se les ofrece energia cléctrica en mas abundancia, es
¢l periodo 1927 a 1930 en la ciudad de Valdivia, donde al elevar la potencia irstalada
en generadores de 780 1< W, a 3,330 I Watts, los consumos se incrementaron des-
de 1273 880 K. W. Horas hasta 3 724 730 K. Watts @ loras, o gue representa un 43%
de incremento medio acumulative anual. fiste incremento alcanzé su méximo el
afo 1927-1928 con un 1139 de aumento en dicho afio (2} Iisios hechos son bien re-
veladores del hambre de energia eléctrica que sufre nuesiro pais.

2. Necesidad de catalogar nuestras posibilidades de generacién de energio hidvo v fer-
mao-gléctrica con sus respectives radios de influencia econdmica v las actividaes que
podrian desarrollarse al disponer de energia a bajo cosiv.

El conocimiento general que tenemos del pals, nos ha permiticle eshozar mis
adelante un plan de desarrollo probable de 12 anos. Ino creemos que ain con estudios
mas a fondo del problema, pueda este plan ser modificado substancjalmente. Sin
embargo, es preciso ir acumulando desde luego antecedentes concretos para e] pla-
nearniento ulterior, para que, una vez en marcha y avanzado el desarrollo del plan
de 12 afios que [ormularemos més adelante, exista material suficiente para estudiar
con la debida anticipacidn v profundidad las etapas subsiguientes.

Es preciso, en corsecuencia, akordar desde luezo y seguir activamente los tra-
bajos de estudios v catalogacidn de nuestras posibilidades de generacién de energia
hidro ¥ termoeléctrica, con sus respectivos radios de infiuencia econdmica. Al mismo
tiempo emprender el estudio sistemitico de las actividades que podrian ser desarro-

(1) Exposicidn de la Comisién de Gobierno—Imprenta Nacional 1928, pag. 38 Sub-Comisién
de Contabilidad—Ranl Simon y Albertoe Veglia.
{2) De datos de la Direccion General de los S, E., 1935,
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lladas o creadas, al disponer de energia eléctrica abundante, a bajo costo v difundi-
da (1),

3. Influencia del interis del capital sobre log costos de produccion

Las tendencias modernas de agrupar la peneracién de la energia eléctrica cada vez
en menor nimero de centrales de gran capacidad, eficiencia y grade de mecanizacidn
ya sean centrales hidro o terimoelécericas, coma asimismo ia tendencia hacia el au-
tomaticismo a semi-automaticismo de las centrales v subestaciones, han ido acen-
tuando mas v mas la exigencia de {uertes inversiones crecientes de capital en la in-
dustria eléctrica, con el predominio consigliente, cada vez més marcado, sobre ¢l
precio del K. Watt. Hora, de los costos del Capital sobre los costos variables, direc-
tos o de operacidn, aungue se obtiene un menor costo del K. W, instalado.

-Ast, en los Estados Unidos de MN. A, arios 1932 v 1934 (2), la generacién total
de enerpia eléetrica de las Empresas de Servicio Pablico, se distribuyd como sigue,
en cuanto a sus medios motrices.

CUALDRO 1V

PROPORCION DE LOS MEMOS MOTRICES EN LA GENERACION DE LA ENERGIA BLECTRICA
PARA SERVICIO PUBLICO DE LOS EE. UU. DE N. A.

Generacion en plantas hidro-eléctricas... ........ ... ... .. 27,39, del total

Generacion en plantas vapor-eléctricas.. ... ................ 713% » »

Gerneracion en plantas combustion interna ... ... .. ........ 1,4% »
Total .o o 100,09,

Fl capital total invertido en la industria elctrica de servicio ptblico se distribu-
yvb como sigue {3).

CUADRO ¥V

PEOPORCION DEL CAPITAL INVERTIDO EN La INDUSTRIA LLECTRICA DE STRVICIO
PUBLICO BN 1.0S ESTADOS UNIDOS DE N. A, 1932-1934

En la Generacidn interconexiones y transmisiones primarias

de Ja energia eléctricael ... .o L L. 6197 del tocal
"~ Subestaciones, distribuciones, Oficinas y muebles el. ... | 399%  » >
Total .......... e 1009,

(1) Desde 1933, que estamos empefiados, en la Escuela de Ingenieria de lu Universidad de Chi-
le. Laboratorio de Electrotecnia. en coluborar a tal trabajo, aprovechando los proyectos finales que
los alumnos de ingenieria deben ejecutar para recibir su titulo. Alge se ha avanzado al respecto:
pero en forma demasiado lenta y que proviene principalmente de la carencia de recursos econdmicos
de! Laboratorio, y para ayudar a los alumnos en los gastos inevitables que tales estudios representan,
principalmente en los trabajos en el terreno.

{2) Electrical World 30 marzo, 1935,

(3) Electrical World, 30 marzo, 1935,
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Las entradas brutas totales de explotacién se distribuyeron como sigue (1).
CUADRO VI

PROPORCION EN LA DISTRIBUCION DI LAS ENTRADAS BRUTAS DE LA ENPLOTACION
DE LA INDUSTRIA CLEGTRICA DE SERVICIO PUBLICO EN LOS EE, LU, N. A

A costos del capital: .

El 5,19 de retribucién al capital de acciones. ...... .. ... 26,45

El 4,87 interés sobre deudas, honosete. .. ... .., 18,25, 45267
A costo de operacién y manlenimiento.

Sueldos vjornales ... ... L 17,847

Combustibles.. .. ... ... oo o 6,09,

Mantenimiento .. ...... ... 4,67

VaLI0S ottt e 0,29, 14,65,
A otros:

Depreciacidn (Renovaciones) .. .. ... v, 5.39%

IMpPuestOs ... v e 11,9 20,24

Total ... ... RS 100,097,

Fin nuestro pafs, con un mayor costo del capital, tomaremos con la mayor pru-
dencia sdlo un interés y retribucion medio del 9%, sobre el capital de acciones v deu-
das (69, de interés basico, mas 2% riesgos v 19, atraccion), cuando nuestra Ley de
Servicios Eléctricos admite hasta un maximo del 159 (2} Asl pues, considerando
también los menores sueldos y jornales usuales en el pais v la mayor proporcién de
plantas hidro-eléctricas existentes (3) en las gue predomina el costo del capital, la
distribucion probable de las entradas brutas totales de explotacion, serian para nues-.
tro pais como sigue.

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

(2) Decreto F. L. N ¢ 244 de 15 mayo 1933 ley General de S. E. Art 125,

(3) En el afio 1928, segin la 3.2 Memoria de la Direccién General de S. E. de dicho afie. la pro-
porcion de medios motrices para las empresas eléctricas de servicio ptblico en Chile era como sigue:
68%, hidro-eléctricos y 3295 termo-eléctricos. Después del plan de desarrollo de 12 afios que esho-
zamos més adelante, esta proporcidn de medics motrices se mantiene aproximadamente igual.
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CUALRO VII

REPARTICION PROBAELE DE LAS ENTRADAS BRUTAS DE E]IXPLOTACI(J)N NE LA INDUSTRIA
BLECTRICA DE SERVICIO PUBLICO EN CHILE

A costo del capital:
El 99, de interés y retribucidn sobre acciones ¥ deudas (1) ...... .. 00%

A costy de explotacion v mantenimiento.

Sueldos, jornales, combustible, mantenimiento y varios . ........... 249,
A otros:
Depreciacion (Renovaciones) .. ... oL, 7,49
[Mpuestos .. ... . 8,647 1697
Total . e 1009,

Si eliminamos el interés del capital invertido, solo en las obras de generacion,
interconexiones y transmisiones primarias de la energia eléctrica, que representan
aproximadamente, segtin el Cuadro V, el 019 del total del capical invertido o1 la
industria eléctrica, y dejamos dicho interés en toda su integridad para los capitales
invertidos en las obras v organizaciones de la distribucidn de la energia eléctrics, ha-
remos posible, por este solo capitulo, el soportar una disminucion en las entradas
brutas del

0,01Xx0,6=10,37 0 sea el 379

en el total de la industria, con el abaratamiento consiguiente y en igual porcentaje
del 37%, de los precios medios de venta al pGklico de la energla eléctrica.

Arora, 4l capital inverticdo propiamente tal, o sea el capital fisico, se le agresa
la capital =zac'j<’>n adicionai corriente para compensar las pérdidas o entradas insuficien-
tes (poing value o intangibles) qgue se producen durante los perfodos iniciales de las
instalaciones, en los cuales la demanda de erergia eléctrica no ha alcanzade a abser-
ber la capacidad de [as nuevas instalaciones, agregado que es de toda fogica para es-
timular el hecho que la oferta de energia vaya siempre adelante de la demanda, y que
naturalmente solo cabria hacerlo cuando esta circunstancia se produce. Tal agregado
aumenta el capital propiamente tal en un 20 al 304, Nuestra Ley de Servicios Eléc-
tricos en su Art. 122 fija este agregado en el méaximo del 2044 Asi, ai llevar a cako
las obras de generacin, interconexiones y transmisiones primarias de energia eléc-
trica, sin exigir de los capitales invertidos en dichas obras intereses directos, se eli-
minarfa e} agregado al capital fisico. eliminando asi un nuevo porcentdje que carfd
las entradas brutas de explotacidn de '

0,200<0:61 X 0,600,073 o sea alrededor del 79

(1) Elevando el valor de 45,25 del Cuadro VI en la proporcién de 9/5 y reajustando este valor
y los demés a la suma igual a 100.
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Fon resumen, [a eliminacién del interés del capital invertido en las obras de gene-
racién, interconexiones y transmisiones primarias de la energia eléctrica, harfa posi-
ble aceptar una disminuicdn inmediata en las entradas brutas del total de [a indus-
tria eléctrica, v en consecuencia también de los precios medios de venta de la ener-
aia eléetrica al piblico, de un orden del 40 al 4497,

Veremos en los acipiles que siguen la influencia que tales reducciones tienen en
¢l fomento de los consumos, y a su vez la accién de tales fomentos como nuevos fac-
tores de reduceion en los precios de costo de la energla eiéetrica.

N . . - ; .. . : < . . .
4. ~Influencia de la reduccion de los precios de wenta de lo enersia cléctiica sobre el
Jormiente de los consures de dicha energia.

Veamos ahora como reacciona el consumo de la enerpfa eléctrica ante rebajas
o aumentos do los precios medios de verta de dicha energfa.

Esta materia, de honda trascendencia para el debido conozimiento de la deman-
da del mercado de la energia eléctrica, v en consecuencia para su debido manejo ¥
control, ha sido largamente estudiada en otros pafees [Zn los EE. UU. de N, A,
por medio de minucicsas estadisticas de 40 Empresas durante el quinguenio 1924-
1928, Mr. E. L. Zuck logrd puntualizar como resuttados previos generales el hecho
que, cada 19, de rebaja en los precios medios de venta, trae consigo después de un
intervalo orudencial de tiempo, alrededor del 29, de aumento en los K. Watts Horas
vendidos a cacla consumidor,

el anilisis estadistico de 43 ciudades pequesias de los EE. UU. de N. A | se
dedujo que cada 19}, de rebaja en las tarifas es seguido de un 379 de aurnento en
el consumo residencial v de un 61497 de aumento en el consumo de alumbrade co-
mercial, ¥ las entradas recuperaron su nivel inicial en 16 meses {1).

L1 ingeniero noruege T, Iorberg Schultz (2), basado en las estadisticas de las
empresas noruegas, ha planteado por primera vez {érmulas empiricas que relacionan
el nimero de K. Watts Horas vendidos por consumidor, al afio, con el precio medio
de venta del [ Watit hora. 1.as conclusiones de Norberg Schultz para el mercado
roruego, concuerdan muy estrechamente cor las de Mr, B .. Zuck para el mercaco
rorte-americaro, a pesar que las condiciones generales er uno y otro pals son muy
difcrentes. Iin efecto, en Noruega se emplea de preferencia las tarifas denominadas
«Flat» (cobro fijo por la potencia instalada o demandada), predomina la gereracién
hidre-eléctrica y los precios son relativamente muy bajos. En cambio, en los EE. UU.
ce M. AL se usa de preferencia la tarifa sobre la base del medidor de K. Watts Horas,
rredomina la generacidn termo-eléctrica (72,79 termo-eléetrica contra 27,39 Li-
dro-eléctrica) como quedd de manifiesto en el Cuadro 1V, ¥ la riqueza media por ha-
bitante es considerablemente mavor.

En el Gltimo tiempo, el ingenjero norte-americaro Mr. 2. 1P, Stathas, en un in-
teresanie estudio premiado por la N.E.T.. A (3) con fos premios «Doherty» v «Mc

(1) Electrical World 3 mayo 1930, phg. 888,
{2) Electrical World 30 agosto 1930, pag. 404,
(3) National Electric Light Association,
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Graw» (1), deduce férmulas que interpretan muy estrechamerite la relacién que pa-
rece existir entre los precios medios de venta del K. W. H. y el nGimero de ¥ W,
Horas vendidos por cada consurvidor. [amos a continvacidn en el GrAFICO 1, los
resulcados obtenidos por Mr. Statlxas en el andlisis de 130 emmpresas nortearnericanas

de electricidad de servicio piblico, aratico que ba side

anterior (1).
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1 mismo autor en su estudic ya citado (1), compara los resultados fundamentales
de los mercados norte-americano y noruego, Crafico que copiamos de la misma re-
vista (1) en el GRAFICO 11 que sigue.

fateresantisimos son los estudios citados, por cuante ellos conducen en forma
cientifica y concreta al conocimiento del mercado de la energla eléctrica, resultades
vanamernite perseguidos hasta la fecha por los economistas e industriales en el estu-
dio de los mercados de los demas productos (2). e alli que el profesor Mr. Philip
Cabot calitigue como digno de encomio el dominio gue ia industria eléctrica ha adgui-
rido hasta la fecha en el conocimiento y manipulacién dei mercado de dicha energia (2).
o de meditacitn es especialmente el GRAFICO 11, en ta comparacién que hace
de los rercados norte-americano y noruego. Para ambos las tendencias son practi-
camente icvalez, a pesar de las enormes diferencias que existen en las caracteristicas
penerales «le los dos paises. Conto es bien explicable, debido a la menor riqueza me-
dia ¥y menor densidad de poblacién de WNoruega, su mercado necesita mayores reba-
jaz Je los precios medios de venta de la energia eléctrica para estimular el creci-
miento de los consumos de dicha energia.

En el mismo Grafico 1 hemos introducido, a manera solo ilustrativa, datos ob-
renidos para empresas eléclricas de servicio pablico de [nglaterra y Escocia, en el
afio 1931, que venden entre 100 millones a 300 millories de K. W. Horas anuales para
luz, consumos domeésticos, traccidn e industrias, calculada a razén de 6 habijtantes
constituidos en un consumidor v de 1d=2,02 centavos americanos. Con todas las re-
servas provenientes de las consicdleraciones hechas para la comparacion, vemos re-
petido también para Inglaterra v Escocia la misma tendencia flundamental de los mer-
cados norte-americano vy noruego, cuya reaccion al estimuio de los precios de la ener-
aja eléctrica parécen acercarse mas a las caracteristicas de Noruega, apesar de la
mayor riqueza media inglesa, lo que podria explicarse, quizés, por la abundancia del
rras de alumbrado v del carbén en Inglaterra, en activa competencia con 1a energia
eléctrica, ademis por el espiritu tan conservador del pablico inglés.

Flubiera sido nuestro deseo completar este estudio con las caracteristicas del
mercado chilerno de la energia eléctrica; pero la imposibilidad de obterer los datos
necesarios de la Direccion General de los S. 2., nos ha hecho abandonar por el mormento
dicho estudio. Serfa del mayor interés que se recopilaran y publicaran sistematica-
meriie los datos estadisticos necesarios para abordar este trabajo. Como mero an-
tecederite ilustrative, hemos colocado en el GRAFICO 11 un solo punto del mercado chi-
leno, el correspondiente a la energia eléctrica consumida para alumbrado domiciliatio,
comercial, pUblico urbanc v suburbano, anuncios lumirosos y servicios domiciliarios
de calefaccion, vendida en Santiago el afio 1926-1927 al precio medio de § 0,772 el
W11 con unos 300 1. W. Horas anuales por eonsumidor y a razdn de § 8.33 por
dollar americano {3).

{1) N. E. L. A, Bulletin, agosto 1932, pag. 473.

(2} «Yale Review»>—VYale University Press—Reproducido en «Tres Ensayos de Verdadero
Interés», N.» 54, mayo 1933,

(3) Tarificacién dé los Servicios de Energla Eléctrica v Franvias de Santiago. Ricardo Solar P.
Imprenta Nacional 1927.
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En este proceso de rebajas de precios y aumentos de los consumos de la energfa
eléctrica; las reducciones de precios deben venir primero, despuds las ventas (1).

Como es bien natural comprender, el mercado consumidor no reacciona inme-
diatamente ante el estimulo de las rebajas de los precios de le energia eléetrica, sino
que media entre la causa ¥ su efecto un lapso de tiempo variable, alrededor de unes
seis a dieciséis (2) o mas meses en los EE. UU. de N. A, trascurrido el cual, las entra-
das recuperan el monto que tenfan al efectuar las rebajas v comienzan a superar dicho
monto. Es de suponer que para ciestas regiones de nuestro pais este lapso de tiempo
sea mayor, en cambio en otras regiones es Idgico esperar reacciones iguales o me-
jores que las citadas.

Si en nuestro pails tuviéramos igual caracteristica de reaccidn del mercado que
para Noruega, v partiendo de un consumo medio por habitante al afio de 60 K. W.
Horas para todo el servicio piblico (ver Cuadro 1), si tomaros a razdn de 5,7 habi-
tantes constituidos en un consumidor (3), tendriamos un consumo de energia eléc-
trica al afio de

003,7 =342 K. W. Horas por consumidor

Una reduccion del precio medio de venta del 40 al 44%,, como la calculada en el
Acépite 3, traeria con teda probabilidad un incremento a consumoes del orden de 700
a 500 K. W. Horas al afio por consumidor, o sea del orden de unos 120 a 140 K. W.
Horas por habitante al afio, lo que recién nos vendria a porer a la altura de los consu-
mos que tenfa Argentina el afic 1927-1928 (Cuadro ), y siempre once a catorce ve-
ces inferiores a los de Noruega en el mismo afo.

Obsérvese por Gitimo del GrRAFICO 11, come las rebajas graduales en los precios
medios de venta de la energia eléctrica van estimulando en forma creciente los con-
sumos, haciéndose dichos incrementos considerables a partir de clertos precios ra-
zonablemente bajos de la energla eléctrica. Se comprende facilmente que esta suceda,
pues los bajos precios de la energia eléctrica van abriendo, a medida que se reducen
més y mas, nuevas aplicaciones industriales, nuevos y grandes consumidores y des-
plazando concurrencias en el mercado del abastecimiento de la energia

5. —Influencia del aumento de los conswmos de energia elécirica sobre los costos de pro-
duccién de la misma.

Si partimes de la distribucidn media probable de las entradas brutas de explota-
cién, de la industria eléctrica de servicio pblico, que hemos calculado para nuestro
pais en el Cuadro V11, podemos hacer la distribucion siguiente de dichas entradas, en
los dos grandes rubros usuales de todo anélisis de costos, a saber:

I Gastos fijos, o sobre la demanda méaxima de potencia (indeperdientes del
niGmero de unidades o K. W. Horas producidos o vendidos).

{1} Electrical World, 1.° enero 1935, pig. 60.

{1) Electrical World, 19 diciembre 1931, pig. 1084,

(3} Datos del niimero medio de habitantes por vivienda en todo el pais. Del Censo Oficial de
1930. <La Nacidn=, 21 abril 1931, pag. 10.
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I1) Gastos variables, directos o sobre la energia {dependientes del néimero de uni-
dades o IX. W. Horas producidos o vendidos.
Asi tendriamos:

CUADRO VIII .

ANALISIS GENERAL DE LOS COSTOS FROBABLES DE PRODUCCION EN LA INDUSTRIA
ELECTRICA DE SERVICIO PUBLICO CHILENA.

1) Gastos fijos:

Total de los costos del Capital ................. ... .. 6097,
1/3 sobre los costos de explotacion ¥ mantenimiento del
TR 87,
14 sobre los costos de renovaciones, depreciacion e in-
puestos del 169 ... ... ... 8%
Total Gastos fijos............ ..o i 769,

11) Gastos variables:
2/3 sobre los costos de explotacion y mantenimiento del

A 16%
14 sobre los costos de renovaciones, depreciacidn e impues-
tos del 169,

Total Gastos variables

Total General

Calcularemos la influencia del aumento de Jos consumos partiendo del factor
de carga medio de los EE. UU. de N. A, de los afios 1927 al 1934, igual al 309 res-
pecto a la potencia instalada en generadores (fattores de utilizacion) (1), a cuyo
factor de carga le asignaremos un costo del K. \_V: Hora equivalente al 1009, (2) vy
tendriamos €| cuadro sigujente:

(1) Electrical World, 30 marzo 1935,

(2) E;n Chile, en los afios 1927 & 1934, caleulado del Cuadro XiI1 ha side de un valor medio
alrededor del 20%, tomando como en los EE;, UU. de N. A. los K. W. H. consumidos y la potencia
instalada en generadores (por lo comin denominado técnicamente factor de utilizacion).
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CUADRO IX

INFLUENCIA DEL FACTOR DE CARGA EN EL COSTO DEL K. W. H., TOMANDO COMO BASE
DE COMPARACION EL CORRE.SPONDIE'[\'TE_ AL 30%, DE FACTOR DE CARGA Y CONSI-
DERANDO INTERESES SOBRE FL TOTAL DEL CAPITAL INVERTIDO EN LA INDUSTRIA
ELECTRICA DE SERVICIO PUBLICO.

Costo del KWH. en por cienio
Iractor de Carga en %7,
Fijos Variabies Totales
en G—k=769, en %, en %
LI kX367 10=2280 o, a5y
15 kX307 15=1529, 2407 176%
20 e kX307 20=114% 249, [138¢
30 kX307 30= 769% 249, 1009,
A0 kX307 40= 57 249, 81%
0. e k307 50= 45069 249, 69,69,
60, kX307 60= 38% 2467 62,
0 kx30/ 70= 32,6% 2497, Sb,(w%}limite rnéxi-
B0 e 30/ 80= 285% 249, 52,5%% ) mo practico
L kKX30/ 90= 2539% 245, 49,307
00, ..o kx30/100= 22,89 2407, 46,8%

Obsérvese que hemos adoptado el factor de 30%, de los EE. UU- de N. A. en
lugar del 209 medio de nuestro pals para hacer menos violenta la influencia aue en
los precios tiene el factor de carga, es decir para basar nuestros calcules en las cifras
més prudentes o minimas.

El Cuadro TX anterior aparece representado en el GRAFICO 111,

Se observa la gran influencia que tiene el factor de carga, o sea el aprovechamjen-
to mas v mis intensivo de las capacidades instaladas en las plantas generadoras, H-
neas de transmisidn y redes de distribucidn sobre el precio medic de costo del K. W.
Hora. Esta influencia, que er el Cuadro X y su Gréfico correspondiente 11 ha sido
caleulada sobre la base de cargar el 99 de interés sobre los capitales invertidos en el
total de la industria, tiende a hacerse cada vez mds acentuada, en vista de las tendern-
cias modernas hacia el automaticismo o mecanizacion de las instalaciones y del ere-
cimiente de las capacidades unitarias de las centrales generadoras. Especialmente ¢n
nuestro pafs esta influencia seré siempre mas grande, por el predominio actual v fu-
turo de la generacion hidro-eléctrica, dada las condiciones naturales del pais, genera-
cibn en la cual predominan los gastos fijos sobre los variables.

Si eliminamos el cargo de intereses sobre los capitales invertidos sélo en la gene-
racién, interconexiones y transmisiones primarias de la energia eléctrica, como ha
sido estuciado en el Acipite 2, dejandolo en toda su integridad para el resto de la
industria, es decir la distribucién de la energié eléctrica que representa, segGn el
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Cuadro V aproximadamente el 397, del total de capitalizacion, tendrfamos la elimi-

nacién de intereses para el 619, del capital invertido en fa industria, o sea una reduc-
cidn aproximada en el rubro «Costos del Cdpital» del Cuadro VII del

06X 0,61=037 o sea ¢l 37%
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es decir, dichos «Costos del Capital= serian del orden del 23% en lugar del 60%
sobre las entradag brutas iniciales. Reajustando proporcionalmente los demnéis valores
del Cuadro VIII como porcentajes de las nuevas entradas brutas de explotacién dis-
minuidas que han sido al 639, se tendria en resumen:

1) Gastos fijos ...... e 629, enlugar del 769,
IT} Gastos variables ............ ... .. ... . .... 38% en lugardel 249
1009, 1009,

Con cuyos valores basicos podemos recalcular el Cuadre IX, para las nuevas
condiciones, como sigue:

CUADRO X

INFLUENCIA DEL FACTOR DE CARGA N EL COSTO DIL K. W. H., TOMANDO COMO BASE
DE COMPARACION LL CCRRESPONDIENTE AL 309 DE FACTOR DE CARGA Y CONSI-
DERANDO INTERESES SOLO SOBRE LA DISTRIBUCIGN SECUNDARIA DE LA ENERGIA
ELECTRICA, EN LA INDUSTRIA ELECTRICA DE SBRVICIO PUBLICO.

Costo del KWH. en por ciento
Factor de Cargaen %
Fijos Variables Totales
en % k=529, en % en %
T kx30/10=1868; 386 224%,
2 kX30/15 =1247%, 389, 1625,
2 kx30/20= 93¢ 38% 1319
2 T kx30/30= 629 38% 100%
0. ] kXI0/40= 4659 389, [84,5%
T k>30/50= 379 384, 75%
O kx30/60= 31%; 389 69%
0. e kX30/70= 26,69 385 64,6%,) limite, maxi-
B kX30/80= 233% 385 GI,Z%}mo, practico
00, LX30/90= 20,79% 38% 58,79,
100.... .. N kX30/100=186%, 389% 56,69,

Los valores del Cuadro X los hemos llevado al mismo Gréfico T11.

Observaremos que los valores calculados en los Cuadros 1X v X, como asimismo
sus representaciones en el Grafico 111 se refleren a intensificaciones de los corsumos
que mejoran el factor de carga o de utilizacion, es decir de aquellos consumos gue,
dados sus horas o perfodos de demanda o la diversificacién de los mismos, aprove-
chan mejor las capacidades instaladas, sin exigir el aumento de las mismas capaci-
dades. .

INoétese ademas que, en la influencia del factor de carga sobre los costos de pro-
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duccién, no se ha tomado en cuenta la circunstancia del mejor rendimiento que las
instalaciones generadoras tienen, a medida que aumenta el {actor de carga, y en con-
secuencia a medida que las maquinarias trabajan durante mayores tiempos con car-
gas méas proximas a sus cargas normales. Este hecho, no desestimable, vendria a
mejorar la influencia de reduccidn de los costos de produccion del K. W. Hora que
hemos calculado como consecuencia del mejeramiento del factor de carga.

6.—Influencia combinadu de los factores anteriores en el manejo econémico de la indus-
tria eléctrica v sus resultados generales previsibles.

Estudiemos, a manera de ejemplo ilustrativo, los resultados generales que se
padrian esperar en nuestro pais, al actuar primere, por medio de una reduccidn ra-
cionalmente distribuida de los precios medios de venta de la energia eléctrica, en for-
ma tal de mejorar el factor de carga, en seguida, cuando el aumente consiguiente de
los consumos, con el mejoramiente del factor de carga consecuente, hava traido la
rectuccidn de los costos de produccion, seguir en esta accién de estimulo bajando més
los precios medios de venta.

Partamos de una reduccién en los precios medios de venta de la energia eléctrica
del 409, como ha sido calculada en el Acapite 3. Dicha reduccidn, racionalmente dis-
tribuida, no deberia en ningtin caso traducirse en una reduccion pareja de las tarifas
para todas las clases de CONSUMOS, Sino que, deberfa hacerse menor para aquellos
consumos dentro de las horas del ma ximo consumo (in peak), y ser considerablemente
mavor para aquellas clases de consumos fuera de las horas citadas (off peak) v que
no acarrean aumentos en las capacidades instaladas. Esta reduccion, asi racicnalmente
hecha, acarrearia el aumento de los consumos desde los 342 I, W. H. por consumidor
al afio actual (60 K. W. H. por habitante al afio}, hasta un minimo de uros 7G0
K. W.H. por consumtidor al afio, como ya fué calculado en el Acapite 4, o sea mejora-
ria el factor de carga del 30%, inicial llevandolo hasta el 609, aumerto que pruden-
cialmente sélo lo admitiremos en la mitad, o sea €l 30%, mas 159 igual 45%. La du-
racidn de este ciclo de reaccidn de los consumos, ante el estimulo dado podriamos es-
timarlo en nuestro pals en unos 24 meses como méaximo,

El mejoramiento del factor de carga al 459, acarrearfa, segin Cuadro X y su
curva grafica correspondiente del Grafico 111, una reduccion de los precios de produe-
cidn de la energla eléctrica de un 209, aproximadamente.

Dicha nueva reduccidn en los costos, que se completaria mis o menos después
de los dos afios del primer estimulo, permitiria entonces una nueva reduccion adicio-
nal del 209 en los precios medios de venta de la energia eléctrica. reduccidn que,
racionalmente distribuida como ha quedado explicado més atras, producicia un au-
mento paulatino de los consumos desde los 700 hasta unos 930 K. W. H. por consu-
midor al afio, siguiendo la curva de reaccidn de Noruega dei Grafico [1. As pues, des-
pués de un nuevo periodo prudencial de unos dos afios, llegarian probablemente los
consumos a 930 K. W, H. por consumidor al ano v se alcanzarfa un factor de carga
méaximo tedrico del 809, pero que, prudencialmente sblo tomaremos de un 559,

Con este Gltimo factor de carga del 55% y segtn la misma curva del Gréfico
II1, los costos de produccidn de la energia se reducirian en un nueve 109, reduc-
cidn que aplicada racionalmente en los precios medios de venta, lievarian segin el
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Grafico I los consumos hasta unos 1 040 K. W, H. por consumidor al afic, con un
factor de carga que como méaximo estimaremos en el 63%. Nuevamente este mejo-
ramiento del factor de carga traeria una nueva disminucién en los costos de produccién
cue aplicadas a los precios medios de venta aumentarian probablemente los consumos
hasta unos 1 150 K. W. H. por consumidor al afo.

Més alla de un 65% no es prudente concebir que mejore el factor de carga, sal-
vo la existencia de industrias especiales de consumos intermitentes, nociurnos o de
termporadas. Si adoptamos pues el 65%; como limite méaximo del factor de carga que
se alcanzaria por la accidén combinada que analizamos, habrigmos llegado en resumen
despuiés de una accidn inteligentemente dirigida, que duraria unos 5 a 6 afios como
maxime, a los siguientes resultados finales probables:

«Una reduccidn de los precios medios de venta de la energia eléctrica de un 6097
« y un gumento de los consumos hasta alcanzar la cifra minima probable de | 150
. W. H. per consumidor al ano, lo gue representaria unos 200 K. W. H. por hakitan-
« te al afic e lugar de la infima y vergonzosa cifra de menos de 60 que aparece en el
« Cuadro [».

Nc pueden ser tildados nuestros cleulos anteriores de optimistas, va que con
los 200 1< W. H. por habitante al afio de consumo de energia eléctrica, siempre es-
tariamos ocko veces inferiores a los de Noruega el afio 1927-1928, que nos esté se-
fialande una meta practica, que es bien posible alcanzar, en el servicio pGblico.

7 -—Necesidad gque la oferta preceda a lo demanda de energia eléctrica.

is absolutamente necesario, para que la industria eléctrica de servicio pablico
contribuya a un sano y normal desarrollo del pais, y no constituya una grave rémora
en dicho progreso, que la oferta de energia eléctrica preceda y estimule siempre y en
todo momento a la demanda. Todo estagnamiento en esta accién de oferta y de es-
timuio trae un verdadero proceso de asfixia en el desarrolio del pais que lo sufre, espe-
cialmente en su aspecto industrial. Pero no basta esta precedencia y estimulo, es pre-
ciso que exista ademis la més plena confianza en que halbra siempre en el futuro un
exceso de disponibilidades de energia eléctrica ofrecidas al mercado y que sus precios
de venta van a tener la debida estabilidad dentro de largos perfodos de tiempo.

Es facilmente comprensible esta circunstancia, las nuevas industrias o la electri-
ficacidn y ensanche de las existentes, asimismo la intensificacidén de la electrificacidbn
de los hogares, casas comerciales, alumbrade pGblico, faenas agricolas, regadios etc.
ete., requieren la inversidn de capitales privados de consideracion, inversiones que sblo
se alentarian dando amplia confianza en que existird siempre energia eléctrica dispo-
nible en los empalmes y en la escabilidad a largos plazos en los precios de suministro
ce dicha energia.

Veremos en el achpite sigujente como la industria eléctrica recurre a veces a
alzas de precios de venta de la energla, precisamente para defenderse de los aumentos
de consumos que sus instalaciones no son capaces de servir, lo que constituye una
pelftica de funestisimas consecuencias para el desarrollo de Un pafs,

La necesidad de la precedencia de la oferta de energia eléctrica sobre [a demanda
ha sido bien comprendida por los legisladores, al aceptar en sus leyes v teglamentos
de la industria eléctrica el aumento de los capitales o bienes fisicos en el rubro deno-



Peolitica eléctrica chilena 529

minado <Intangibles*, cuyo item principal lo constituye el «Going Value», ecuya
finalidad y forma de calcularlo responde al concepto de compensar a los inversionis-
tas por la falta o merma en la percepcion de intereses durante los perfodos de cons-
truccién y primero afios cle funcionamiento de las instalaciones de generacién, trans-
misién y distribucion de la energia eléctrica, mientras los consumos no han llegado a
absorber la capacidad disponible, o sea, precisamente para hacer econémicamente
posible, aan bajo el régimen de la iniciativa privada y retribucién de intereses direc-
tos, la exigencia perentoria que la oferta de la energia eléctrica debe preceder siempre
a la demanda. Muchas veces por desconocimiento de estas materias, se llega a esta-
blecer en las valuaciones un cierto porcentaje fijo de intangibles, sea cual fuere la
forma de desarrollo de las capacidades instaladas, transformando en consecuencia,
en un interés creado, lo que debijera ser un premio o estimulo en ciertos casos bien
calificados.

Es preciso que en nuestro pais se emprenda decididamente la politica de hacer
que la oferta de la energia eléctrica abundante, barata y difundida vaya creando, ro-
busteciendo e intensificando la demanda de los consumos, o sea aumentando dichos
consumoes tanto en extension como en profundididad, v no viceversa como hasta la
fecha se ha hecho, salvo excepciones de ciertos periodos y regiones bien determinadas.

8 —Clirculo vicioso actual de precios altos que restringen los consumos de energia y res-
triccién de consumos que elevan los costos de produccidn. Funestas consecuencias
de este circulo vicioso v forma de romperlo.

[Desde muchos afios atras, es un hecho bien conocido por los téenicos, que las re-
bajas de tarifas estimulan el uso de la energia eléctrica y abren nuevos mercados con-
sumidores, como detalladamente lo hemos dejado expuesto en el Acapite 4. Suma-
mente conocida es también la influencia del aumento de los consumos, que elevan
el factor de carga, en la reduccidn de los costos de produceién, como aparece expuesto
en el Acapite 5.

A pesar de tados estos hechos tan conocidos, existe muy generalizado, especial-
Mmente en nuestro pais, un circulo vicioso en el manejo econdmico de la industria
eléctrica, circulo funestisimo en sus consecuencias para el desarrollo del pais: «Pre-
cios medios de venta elevados de la energia eléctrica, como asimismo las alzas en di-
chos precios, restringen en forma muy sensible los consumos, y 1a restriccion de los
consumos, eleva a su vez los costos de produccién de la energia eléctricas.

Podra apreciarse en forma cuantitativa este efecto combinado, al recorrer en sen-
tido inverso el ciclo que hemos desarrollado en el Acapite 6.

Lo més grave es el hecho que, va sea en forma deliberada, ya sea en forma intui-
tiva, la industria eléctrica de servicio plblico 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 cahbo nuevas instalaciones generadoras y distribuidoras, por
decidia o timidez para procurarse dichos recursas, por despreccupacién o desconoci-
miento de la enorme contribucién que representa dicha industria en el desarrollo
del pais, o por altimo, por el alan de asegurarse las mis altas rentabilidades inmedia-
tas a sus capitAales invertidos. La industria eléctrica esta en este caso, asfixiando
drasticamente todo progreso nacional v es inaudito el hecho que sea la propia victima

A
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la que, por medio de aumento de tarifas, esté costeando la soga con que se amarra o
se ashxiz en su crecimiento normal '

Los editores de la revista «Electrical World», revista que constituye uno de [os
voceros de mayor importancia y circulacién de la industria eléctrica privada de ser-
vicio publico de los Estados Unides de N, A., dicen editoriaimente en uno de los
recientes nimeros de la citada publicacion (1).

«La industria (eléctrica) norteamericana est4 gradualmente aceptando la idea
« que las tarifas bajas abren las puertas para el desarrollo de los consumos, que las
« reducciones de tarifas deben ir siempre acompanadas por campanias de venta y
< que la reduccion debe venir primerc, después las ventas. El criterio de la antigua
« escuela podia condensarse en la pregunta; «5i rebajamos las tarifas ;qué entradas
« vamos a perder?». El mederno criterio dice: «Si ofrecermos tal precio, que consumo
« podremos formar?». Constituye asi, este Oltimo criterio, un gtague positive en
« lugar de uno negativo a una materia que constituye, después de todo, un mero
« problema de mercadoss.

IZn nuestro pafs, de escasos capitales privados e intereses subidos, v de insufi-
ciente iniciativa particular en lo que a la industria eléctrica de servicio pablico se
refiere; pero que cuenta con fuentes generacoras tanto hidro como termo-eléctricas
considerables y de econdmico aprovechamiento, y cuyo futuro radica indudablemente
en el desarrollo de Ja industria extractiva y manufacturera, comeo asimismo eh la in-
dustrializacion de la agricultura v en el aumento de las superficies regadas, la implan-
tacién del moderno criterio exptiesto, para el manejo econémico de la industria
eléctrica, es o finico que puede sacarros del estagnamiento en que estamos y conducir-
nos a insospechados progresos.

Esta politica, la {rica racional, dado el carécter de extrema necesidad piblica
que e} servicio eléctrico tiene, ¥ su enorme importancia en el progreso de los paises,
requiere que la oferta de energia eléctrica vaya creande la demanda, y no viceversa
como es ¢l caso entre nosotros. Esto significa, no sélo la necesidad de invertir cuan-
tiosos capitales en nuevas plantas generadoras y distribuciones primarias de la ener-
gla eléctrica, sino que requiere también el prescindir en dichas obras de intereses
inmediatos o directos scbre los capitales invertidos en ellas, ¥ requiere ain, el sobre-
llevar pérdidas © mermas de entradas mientras los aumentos de los consumos Tes-
ponden al estimulo de los precios reducidos de la energia eléctrica.

Una politica de esta egpecie, la Gnica que permitiria romper ¢l funesto circulo
vicioso ya citado, sino queremos dar vueltas permanentemente dentro de €l en la
estagnacidén o anemia de progreso gue la estadistica comparativa del Cuadro I nos
revela, y que el Cuadro X111 nos confirma, no puede ser esperada de nuestra inicia-
tiva privada en la medida que fo necesitamos con urgencia, no esti en la voluntad
ni tampoco al alcance del capital privado nacionai o extranjero ¢l hacerlo, capitales
que buscan, como es natural, inversiones més lucrativas, més directas y a més corto
plazo que abundan en el pais, vy para cuyos negocios no pesa en forma preponderante
la accibn a largo plazo estimulante del progreso general del pafs, obra més bien de sus
Poderes Pablicos. Tampoco puede ser exigido a nuestras empresas particulares, casi
siempre de muy limitados recursos {inancieros. Aparece en cambio bien clara y facti-

(1Y Electrical. Werld 1.2 enero 1935, nan. 60
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ble la posibilidad y la conveniencia, més que eso; la necesidad v urgencia que sea el
Estado quien akorde esta politica, siguiendo por Jo demés la misma v hermosa tra-
dicién, de larga visidn de estadistas, de nuestras construcciones v explotaciones de
ferrocarriles, puertos, caminos, embalses, agua potable, alcantarillados, puentes etc.,
con miras de penetracion y de fomento, sin exigencias de utilidades directas o indirec-

tas a corto plazo.

9 —FEl crecimiente probable de los conswmos y lus nuevas instalaciones necesarias para

afenderlos.

1 Qué crecimiento natural de los consumos de energia eléctrica podremos esperar
en nuestro pafs, con ¢l solo estimulo de una oferta de energia siempre precedente res-
pecto de la demanda y de precios medios de venta més moderados que los actuales?
Es la pregunta que trataremos de contestar en el presente acfipite.

Cuando han existido las {avorables condiciones anteriores, como lo fué durante
el quinguenio 1922 al 1927 en las provincias de Santiago y Aconcagua, v durante
1927 a 1930 en Valdivia, los consumos crecieron a razén del 339, ¥ 439, medio acu-
mulativo anual respectivamente, como lo expusimos en el Acépite 1.

En un estudio de las posibilidades de venta de energia eléctrica en la zona com-
prendida entre Temuco y Puerto Montt del ingeniero don Ricardo Simpson G. (1),
estima gue puede mantenerse para dicha zona, sin nin.gﬁ.n peligro de exageracion, el
porcentaje de aumento acumulativo de Jos consumos del 109, por afo.

En el Cuadro III vemos los crecimientos acumulativos anuales de diferentes
pafses extranjeros, que 1o estin, como el nuestro, hambreados de energia eléctrica.

Asi pues, en forma bien prudente, podermos estimar el crecimiento vegetativo
probable de nuestros consumas en un 129, medio acumulativo por afio, crecimiento
que podria hacerse més elevado al estimular, mediante una politica racional de tari-
ficaciones, el crecimiento de los consumes y el mejoramiento del factor de carga.

El crecimiento anual indicado, conducirta a la necesidad de duplicar en los pro- -
ximoes seis anos, nuestra actual capacidad instalada en plantas generadoras, lineas de
transmision y redes de distribucidn primaria y secundaria de energia eléctrica de ser-
vicio ptiblico; ¥ en los proximos 12 afios, contados desde el momento actual, a la ne-
cesidad de cuadruplicarlos.

Hacemos notar que, ¢l crecimiento vegetativo del 128, acumuiativo anuval en
los consumos de energfa eléctrica, o sea su duplicacidn en los proximos 6 afios y su
cuadruplicacidén en los préximos 12 afos, representard el mismo crecimiento de las
potencias instaladas, en la prudente suposicidn, en que hemos querido colocarnos.
de un factor de carga estable, es decir, que no experimente aumentos,

Si ahora recurrimos a la politica activa de fomento de los consumos, mediante
rebajas graduales en los precios medios de venta de la energia eléctrica, segiin ha sido
eshozado en el Acapite 6, la duplicacion de las capacidades instaladas en los proximos
seis afios, nos podria llevar a la triplicacién o cuadruplicacidon de los consumos de

{}) Informe a la Cia. Electro Stderdrgica ¢ Industrial de Valdivia—25 febrere, 1930, pag. 11—
Imprenta Balcells y Co,
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energia eléctrica, en el mismo perfodo de afios, por los efectos del mejoramiento del
factor de carga.

10 —Necesidad de aumentos continuos de capital invertido en la industria eléctrica de
servicio piblico.

Es una caracteristica de la industria eléctrica de servicio pablico, las fuertes ca-
pitalizaciones que requiere, como asimismo los considerables capitales sucesivos que
es hecesario invertir en ella, para mantenrer siempre una disponibilidad y oferta de
energia eléctrica adelante de la demanda, para extender y perfecionar sus servicios v
para propender a su mayor continuidad, estimulando asi el desarrollo del pals, con el
crecimiento continuo de los consumoes de energia eléctrica que hemos calculado en el
Acapite anterior.

La capitalizacién, en relacién con las entradas brutas anuales, tienden a ser
cada vez mayor, no sdlo a causa de las tendencias modernas hacia la automatiza-
cidn, mecanizacion y crecimiento de las capacidades unitarias de los sistemas, sino
que también como consecuencia de la politica moderna de considerar la energia eléc-
trica como un articulo de primera necesidad y bésico para el desarrolio de un pals, es
decir, no hacerlo un articulo o elemento de lucro, sino que actuar con él, y mediante
una racional politica de penetracion. como medic de estimular el progreso nacional.

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

CUADRO X1

CAPITAL INVERTIDO EN LA INDUSTRIA ELECTRICA DE SERVICIO PUBLICO EN RELACION
CON LAS ENTRADAS BRUTAS ANUALES.

. Capital invertido por | Entradg bruta anual

Afo: cada $ de entrada bru- | en @, del capital in-
fa anual vertido
1922 . e e $ 4.00 2267,
2 5.30 199,
103 e 6.060 13%

Para que se pueda apreciar la diferencia con otras actividades, daremos el ¢jem-
plo de una casa comercial, cuyo capital invertido es del orden de unos $ 0.60 por ca-
da peso de entrada bruta anual y de unos § 0.25 a § 0.30 para €] comermo minorista,
contra § 660 de [a industria eléctrica de servicio ptblico.

(1) Electrical World, 30 marzo, 1935,
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Esta capitalizacién, en la medida vy persistencia que la necesitamos para el des-
arrollo industrial del pais, y habida consideracion del atraso en que, sobre el parti-
cular nos encontramos, estd seguramente fuera del alcance de nuestros capitales pri-
vados, que buscan como es natural inversiones mas lucrativas, haciendo languidecer
nuestra industria eléctrica de servicio pablico, que tan grandes proyecciones tiene
sobre e] progreso nacional.

11.—Situacion actual de nuestras empresas eléctricas de servicio ptiblico.—Peligros de
la estagnacion actual. Desnacionalizacién de nuestras empresas eléctricas de ser-
vicio prblico.

En el cuadro siguiente se indica, para nuestras empresas eléctricas de servicio
ntiblico, en los afios 1926 a 1934, la energia eléctrica total generada, la capacidad total
instalada en generadores, y los porcentajes de crecimiento anuales de la energia
generada y de las capacidades instaladas.

CUADRO XI1

DESARROLLO DE LA PRODUCCION DE ENERGIA ELECTRICA Y DE LAS POTENCIAS ENSTA-
LADAS BN PLANTAS GENERADORAS EN LAS EMPRESAS DE SERVICIO PUBLICO DEL

pais.
Porcentaje de crecimiento anual
Prodiiccidn total de | Capacidad instalada
Afio energia elécirica en | en generadores. En
millonesde KWH. (1) mi les de KW (1} ] prod. energia | cap. instalada
% %
1926............... 214,72 101,81
1927, 239,90 103,01 11,7 12 } .
1928, ... 257,56 103,91 74 | o0g f®fia
1929, ...l 289,17 143,74 12,3 38,4
1930............... 314,17 148,59 8,7 3.4
1931, .............. 209,87 150,30 — 46 1,2 crisis
1932 L 292,75 153,26 — 4,2 2 Dcrisis
1933, ... ... 320,53 154,44 9.5 0.8
1934, ... ... 367,89 154,59 14,8 0,1 asfixia

(1) Datos de la Direccidon General de Servicios Eléctricos, 1935.

Muchas conclusiones pueden ser deducidas del examen del cuadro anterior, re-

sumirémos brevemente las principales.
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A) La relativa poca influencia que la crisis tuvo, en la produccién y consumo de
la energia eléctrica, nos esti demostrando que el actual abastecimiento de energia
eléctrica del pafs slo corresponde escasamente a sus necesidades més premiosas y
fundamentales, lo que ya podia suponerse por el bajisimo consumo por habitante
del Cuadro [.

B) Que la produccién de energia eléctrica, ya el afio 1933 sobrepasé el méximo
del afio 1930, afio normal de prosperidad, sobrepasando en mayor grado dicha cifra
el afio 1934, lo que nos demuestra la capacidad de reaccién de nuestros consumos de
energia eléctrica, reveladores de los resultados que se pueden esperar al disponer
una oferta de energia eléctrica abundante, barata y difundida.

C) Que a partir desde el afio 1929, las capacidades generadoras instaladas no
han experimentado incrementos apreciables, ¥ como tampoco existen en ejecucién
nuevas plantas generadoras, la situacién de asfixia de nuestro desenvolvimiento es
bien evidente y se ird haciendo francamente peligrosa en el futuro.

D) Esta misma asfixia, como aparece del Cuadro XII, se alcanzé a experimentar
durante los afios 1927 a 1928, situacién que se alivié en gran parte; pero solo para la
zona de Santiago v Valparaiso, con {a entrega al servicio de la planta hidro-eléctrica
de Queltehues.

La asfixia, ¥ ahora con caracteres de harta gravedad, ha comenzado a manifes-
tarse desde el afio 1933-1934. Decimos de tal gravedad por las siguientes circunstan-
cias: 1. Los consumos de energia han crecido violentamente en el afio 1934, sintomas
de que el pais se restablece y trata de recuperar el atraso de la ¢risis; 2.° el crecimiento
de las capacidades generadoras esté practicamente detenido; 3.° Como no existen en
gjecucion 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 eléctrico, que si no se arbitran répidamente medidas en carcter de ur-
gencia, repercutird hondamente en el desarrollo del pals. 4.° Esta falta de energia
eléctrica, elemento tan fundamental para el desarrolio del pajs, se har& particular-
mente dolorosa, dado el periodo de convalescencia en que nuestro pais se encuentra,
de las graves crisis y convulsiones que ha tenido que sufrir en los Gltimos anos.

En el Cuadro XIII aparece el detalle del desarrollo de nuestra industria eléctrica
de servicio plblico desde el afio 1926 hasta 1934 Los datos de la energia generada v
potencias instaladas en generadores, como asimismo los datos del 339, de reserva
exigida para las capacidades instaladas v el 18%; de pérdidas globales de transmisién
v distribucién, son datos proporcionados por la Direccion General de los Servicios
Eléctricos, y pueden considerarse en consecuencia como oficiales. Hemos completado
los datos citados con otros complementarios deducidos de ellos, que dan una visién
mas cabal de nuestra industria eléctrica de servicio pablico.

Fuera de las conclusiones que hemos deducido anteriormente de los datos re-
sumidos de] Cuadro X11, podemos agregar ahora las siguientes,

Las zonas mas urgidas en nuevos medios de abastecimiento de energia eléctrica,
colocaglas en orden de precedencia deducido de sus factores de carga, que nos revelan
los grados de saturacion relativa de sus medios de abastecimiénto, son como sigue:

l.° Provincias de Aconcagua-Santiage-Colchagua (Zona interconectada por
lineas eléctricas).



Politica eléctrica chilena . 515

2.° Provincia de Concepeién (Zona industrial y zona comprendida entre Chi-
Nan y Temuco).

3.0 Provincias de Cautin y Valdivia (Zona desde Temuco hasta Puerto Montt).

4. Provincias de Atacama y Coquimbo.

Desde el punto de vista pacionalista, la situacién de nuestro pais en lo que se re-
fiere a sus medios de abastecimiento de energia eléctrica de servicio phblico, es bien
precaria. El afio 1934, aproximadamente el 83%, de la energia producida en plantas
eléctricas de servicio pablico ha correspondido a empresas extranjeras o alimenta-
das v controladas por capital extranjero. E! resto de la industria, que corresponde a
empresas nacionales de muy pequefia cuantia, excepcidn hecha de las Compafifas:
General de Electricidad Industrial; Austral de Electricidad y Co. de Alumbrado de
Iquique, llevan una vida muy precaria. Para todas ellas, ain para las tres citadas
existe e} peligro de su absorcidn a largo o a corto plazo por el capital extranjero.



CAPITULO I

PRODUCCION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION DE LA ENERGIA ELECTRICA

Intreduceién.—1. Plan General de Electrificacion.—2. Ventajas del desarrollo de un plan General
de Electrificacién.—A, Reduccidn del capital invertido en Centrales y Lineas —8. Reduccitn
del costo de produccidn del kilowatt-hora.—C. Ventajas de otro orden.—3. Necesidad de armo-
nizar el plan de electrificacién con otras obras piblicas, especialmente hidraulicas.

INTRODUCCION

Se ha visto en el capitulo anterior la imprescindible necesidad que hay en aten-
der al crecimiento de las demandas de energia eléctrica en el pais, a fin de no impedir
el desarrollo normal de las actividades de todo orden que necesitan de ella, como tam-
bién la mportancia que tiene, tanto para el bienestar de ia 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 caracter de articulo de primera necesidad.

Consideraremos la forma en que, segn la tendencia moderna, se ha tratado de
satisfacer esras exigencias, exponiendo primero en que consistiria un Plan Ceneral
de Electricificacién y sus ventajas, ya sean técnicas, econdmicas o de otro arden,
concretandolo después en un eshozo del plan de construcciones que preconizamos
para el pais. ‘

1.—Plan General de Electrificacidn.

Conocido es el proceso de agrupacion en la industria eléctrica, realizado en los
paises de industrializacidn mis avanzada, proceso que se ha efectuado, ya sea por la
accién directa o indirecta del Estado, o bien, por la industria privada, una de cuya
manifestacion méas caracteristica ha sido el desarrollo de las «Holding Companies»
en EE. UU. de N. A,

Esta agrupacién ha permitido la absorcién de las pequefias Comparifas de Ser-
vicio Pblico por otras més poderosas, con los consiguientes beneficios inherentes a
la racionalizacién de teda industria, mas otros, caracteristicos de la industria eléc-
trica, que han llevado a estos servicios al alto grado de eficiencia que actualmente
presentan en paises como Suiza, Gran Bretafia, Alemania, EE. UU. de N. A, Irlan-
da, U R. 5. 8, etc.

Esta agrupacibn ha sido posible en primer lugar por los progresos de la téenica,
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que han permitido la trasmisién de energia a grandes distancias y altas tensiones;
llegindose a distancias de 500 a 600 i<ms. (1) y voltajes hasta 280,000 Volt.

(Gracias a esta trasmisibén a gran distancia se ha podido aprovechar recursos
hidraulicos alejados de los centros poblados, e interconectar sistemas de produccion
y distribucion esparcidos en una gran area, lo que ha trafdo como consecuencia la
paralizacién de centrales productoras ineficientes, v las maltiples ventajas que enu-
meramos v analizamos en detalle m&s adelante, las cuales, repetimos, se basan en la
«mékima interconexién y centralizacion de los sistemas locales compatible con la
eccnomiar, hecho que constituye la Qltima etapa a que se ha llegado en €] desarrollo
de estos servicios de utilidad pablica.

Hechas las consideraciones anteriores se ve la necesidad de estudiar un plan que
.contemple en conjunco [2 electrificacidn del pais y gue en forma general podria hre-
vermente resumirse como sigue:

1.0 Construccion de centrales térmicas en los puntos de extraccién del carbén,
o centrales de boca mina, con el abaracamiento consiguiente en su explotacién debido
a la supresidn del transporte del carbdn, y al aprovechamiento ce calidades inferiores
del mismo, que no soportarfan ningarr coste de transporte, como puede hacerse en
forma eficiente en centrales modernas.

2.0 Construcciéon de otras centrales térmicas en algunos puntos de la costa, en
la regidn central v norte del pals, como complemento de las centrales hidroeléctricas y
del| sistema general.

3 ¢ Aprovechamiento racional de los recursos hidraulicos a fin de obtener los
costos minimos por kilowatt instalado, sin perjudicar los futuros desarrollos, armoni-
zando la produccion de energia eléctrica con otras obras piblicas, como son las de re-
gadio, regularizacion de rios, agua potable etc., ¥ sin perder de vista la posibilidad de
atender zonas en que deba fomentarse el consumo de energia eléctrica.

4,0 Construccidn de lineas primarias de transporte de energia y de sub-estaciones,
para entregar la energia producida a las Empresas distribuidoras ¥ en especial la in-
terconexidn de las centrales por medio de estas lineas, con las ventajas técnicas indis-
cutibles a esta interconexién, mas la posibilidad de atravesar zonas que en otra forma
verian retrasada su electrilicacidn por muchos aiios.

5.° Organizacion general de la produccion, transporte ¥ verita al por mayor de
ta energia eléctrica, con una direccidn centralizada que reemplace a las «iHolding
Companies», en lo que corresponde al desarrollo téenico ¥ eficiente de los sistemas
eléctricos.

6.0 Distribucion de la energia eléctrica a los consumidores, que podria hacerse
por medio de entidades privadas o municipales, controladas v con tarifas reguladas
por el Estado.

{1) Transactions, A. . E. E., afio 1918 pag. 387. Describe experimentos para transmitir a
1000 Kms. entre Muscle Shoals en Alabama y Raleigh en Carclina del Norte. Actualmente se ensaya
en grande escala General Electric Schenectady, la trasmisién con corriente continua a alto voltaje,
lo que permitird extender atin mas dislastancias de transmisién.

5
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2-—Veruajas del desarrollo de un plan General de Electrificacién.

[l proveer &l suministro de energia de un pais siguiendo un plan como el indicado
se traduce de inmediato en las siguientes ventajas, como se ve estudiando lo realizado
en otros pafses, o bien verificando los calculos correspondientes a casos concretos.
Para nuestro estudio agruparemos las ventajas en 3 categorias:

A) Reduccidn del capital invertido en Centrales y Lineas.

B) Reduccién del costo de produccion del Kilowatt-hora.

C) Ventajas de otro orden.

A) REDUCCION DEL CAPITAL INVERTIDO EN CHNTRALES Y LINEAS

Como se ha establecido, la industria eléctrica se encuentra entre las gue reguie-
ren una gran capitalizacion, ¥ en que el capital inmovilizado, cuya distribucién pue-
de estimarse como se indica en el Graflico [V, alcanza, adin para nuestras necesicades
modestas a surnas apreciables.

Tpda reduccifn en las inversiones gue se consiga, representaré el ahorro para el
pais de ingentes sumas que pueden dedicarse a mover otras actividades.

Esta reduccion del capital invertido se debera a los siguientes hechos fundamen-
tales:

a) Posibilidad de obtener un menor costo por Kw. instalado, a medida que au-
menta el tamane de las instalaciones, como se comprueba en los grandes proyectos
modernos, suprimiendo instalaciones pequenas, costosas e ineficientes.

Lo anterior puede verse para Centrales de vapor en el grafico V, que se da como
dato ilustrativo, y en que los costos no corresponden a los costos actuales, que son
méas reducides. el grafico, que es representativo, se deduce que en general no conven-
drd ir a Centrales Térmicas de menocs de 20 000 Fow.

Para Centrales IHidroeléctricas, las condiciones varfan mucho, sin embargo
para casos conicretos o similares pueden obtenerse curvas semejantes que en general
muestran que el costo por Kav. instalado sube répidamente para potencias menores
que § 000 Kw.

b) Supresidn de inversiones inconsultas por parte de intereses locales o pri-
vados,

Continuamente puede observarse, en el proceso de agrupacién de la industria
eléctrica, que muchas plantas locales que han representado grandes sacrificios, v
gue aun estan en buenas condiciones [isicas de servicio, quedan abandonadas por ina-
decuadas (). Lo anterior puede verse en otros paises o en ¢l nuestro con el agravante
para nosotros que estas construcciones han representado salida de capitales del pais,
por {tems como importacidn de rnaquinarias etc.

En el caso de Plantas Hidroeléctricas, la instalacién de una pequefia planta local

{1) O sea depreciadas funcionalmente.
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puede entorpecer el desarrollo futuro de la corriente de agua o encavecer los costos
unitarios de las nuevas centrales {1).

¢) Disminuciton de las instalaciones de reserva que quedan inactivas durante la
mavor parte del tiempo, rmediante la interconexion de las centrales del sisterna.

Lo anterior aparece claro al considerar un sistema de centrales hidriulicas que
tengan per ejemplo una central térmica de reserva. En ciertos casos de centrales hi-
droeléctricas, se ha liegado a eliminar por completo la reserva térmiica, v en grupos
de centrales térmicas puede aprovecharse la reserva de una de ellas para todas.

I_evendo las monografias sobre la cagrupation» vy el progrese de la interconexion
en algunos sistemas, se encuentran casos en que estas interconexiones, aun hechas en
condiciones de emergencias para salvar situaciones producidas por accidentes, han
salvado situaciones muy dificiles & industrias v poblaciones, evitdndose la construe-
cion de nuevas planiaz (2).

d) Posibilidad de extender los servicios a zonas nuevas, con lineas de penetracion
o fomento, gue toman pogos consumoes en los comienzos, sin necesidad de instalar
centrales desde un principio, en dichas zonas, posponiendo la construcciéin de ellas.
hasta que las existentes estén a plena carga.

Este caricter de lineas de penetracién cerresponderia desde luego, entre nosotros,
a cualquier linea que imaginemoes entre nuestras ciudades més importantes. tal como
lo fué la linea entre Santiago v Valparaiso (3), v o serfan por ejemplo entre Chillan
y Concepcion, Temuco v Valdivia. etc.

A fin de gue no nos sintamos inclinados a creer que tales lineas ro se justifica-
rian debido a la baja densidad de consumos por Kme., podemos recordar una linea
construida (1927) v en servicio en el Sur de fos EE. UU., zona cuya industrializacién
se considera muy reciente. )

Dicha linea, de 110 0€0 Volt cuyo costo de primera instalacion se redujo a un
minime, empleando postacidn de madera, tiene un largo de 360 Kms. y su carga en el
primer tiempo era de sblo 12 060 K. distribuldos en 8 centras, lo cual no daba una -
densidad de consumos que aparentemente la justificard. Sin embargo, en el primer
afo de servicio ya aumentd su carga en 2 000 Kw,

Demas esta decir que la mantencién de estas lineas se reduce a un minimo, in-
corporando en su proyecto diversos dispositivos de control de operacion automética
a distancia de los interruptores y sub-estacicnes.

¢) Posibilidad de aprovechar [a diversidad entre las horas en que se producen
los méximos de demanda eritre las poblaciones interconectadas, ya sea por diferen-
cias de costumbres o de actividades.

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

{1) Como ejemplo del caso anterior puede citarse ¢l caso de una planta cn Suecia, situada entre
dos lagos, fa cual fué expropiada con €l objeto de desarrollar al méximo la caida dispenible. Otro tan-
to sucederia por ejemplo entre nosotros si se aprovechase el Satto del Pilmaiquén.

{2) Transactions of. A. [ E. E.—Interconection in Southersten States, 1928. Como ejemplo
notable de lineas de interconexién puede citarse la «British Gride, completada en su primera etapa
en abril de 1934

(3) Esta linea se construyé con el objeto primordial de suministrar energia eléctrica a los Fe-
rrocarriles, perc tuve ademds el carfcter de linea de penetracién o de fomento,
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hidro o termo-eléctricas, como condensadores sincronos para compensar el bajo fac-
tor de potencia.

Debe considerarse gque cuando los sistemas crecen es indispensable instalar estas
unidades, cuyo coste es elevado, a fin de abtener una regulacion de veltaje Gue quede
entre Jos limites que fijan los rezlamentos ¥ las condiciones de un buer: servicio n.

B) REDUCCION DEL COSTO PE PRODUCCION DEL KILOWATT-HORA

Analizaremos aqui sélo los que son caracteristicos de 1a centralizacion de la in-
dustria eléctrica, v no los inherentes a la centralizacion de toda industria, que son de
todes conocidos, como la unificacién de compras, €l disponer de un cuerpo técnico
seleccionado, disminucién de los gastos de administracidn, etc. Podremos enumerar
las siguientes ventajas:

a) Mayor eficiencia de ias grandes centrales, en especial de las térmicas, a la
gue se lega aplicando los refinamientos de la técnica, ¥ gque permite aprovechar en
mejor forma el combustible ernpleado.

Esta eficiencia llega hasta obtener un consumo de 3 800 a 4 000 calorias por
Kilowatt-hora gererado en ef tablero, descontando la energla tomada por las maqui-
nas auxiliares (2} Esta eliciencia es posible gracias al empleo de altas presiones y
terrperaturas y de sistemas complicados que permiten el uso del ciclo regenerativo,
v en el cual el conjunto de la Central forma un todo organico, por decirlo asi, y en
el que deben considerarse el funcicnamiento y rendimiento tombinados del hogar
con sus pareces de chaquetas de agua, precalentador de agua de alimentacién, preca-
lentador de aire, refrigeracién del aceite de los descansos, recuperacion de calor al
ventilar los generadores eléctricos etc., v sus miltiples complicaciones.

Naturalmerite, los estudios v la operacidon de una planta como la anterior sélo
plede hacerse en condiciones econdmicas v eficientes por una gran organizacién que
cuente con el personal téenico preparado para ello.

En un sistema con Centrales THidroeléctricas v lineas de Transmision, también
es de importancia el alto rendimiento de estas instalaciones, ya que la parte utiliza-
ble en el punto de consumo de la energia total de la caida de agua es del orden del
50 a 609, v mejora con el tamafio, Henindose, en las grandes unidades, a valores de
9457 en las turbinas hidraulicas, 975, en los generadores v 9995 en los transformadores.

5Y Pesibilidad de operar, gracias a la interconexion de las centrales, las plantas
de mayor eficiencia y més econdtmicas en su operacién para cue funcionen permanen-
temenie como plantas bases, dejando las de menor eficiencia para atender los consu-
mos en las horas de los méximos de demanda.

¢} Mejor aprovechamiento de las plantas hidroeléctricas existentes o que se
construvan, En efecto, estas plantas pueden clasificarse en general en plantas con al-
maceramiento de agua, y plantas sin almacenamiento. Es evidente la ventaja de
aprovechar todo €l gasto de agua en las plantas sin almacenamiento v reservar el agua

(1) La Compriita General de Electricidad [ndustrial se encuentra en este caso en algunas de
sus lineas

{2) En sisternas combinados con extraccién de vapor para calefaceién industrial se ha llegado
a 2,250 calorfes por Kwhora, (10,000 Bt.u por Kwhora), o sea se obtienen rendimientos parecxdos
a los de las méquinas Diesel, v &l ciclo de vapor de mercurio.
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de [as provistas con embalses o lagunas para la época de escasez de apua Esto sdlo
es posible en un gran sistema con interconexioras entre las Centrales.

E1 prudente manejo de las cargas en las Centrales Hidroeléctricas del sistema, el
ciial esté a cargo de un «Despachador de Carga Eléctrica», permite ademas operar las
Centrales Térmicas en la vecindad del punto de maximo rendimiento.

El estudio anticipado del consumo de energia previsto, de las precipitaciones de
Huvia, de los rezimenes de las corrientes de agua, v de los niveles en los embalses v
lagunas, permite realizar fuertes economias en la operacién de un sistema eléctrico,
como puede verse no sOlo en teoria, sino también examinando los resultados de ex-
plotacion de sistemas existentes (1),

Iin nuestro pais este punto es de importarcia especial si se consideran los diferen-
tes regimenes de los rios a lo [argo del territorio.

d} La posibilidad ya dicha de combinar consumos que se producen a horas, dias
v épocas de ario diferentes, que en la explotacién se traduce en un trabajo de las ma-
quings con carga més uniforme v gue se acergue a los puntos de mejor rendimiento.

¢) Mayor continuidad de servicio debido a la interconexidn y a la mejor técnica
que puede emplearse en las instalaciones, Io que evita interrupciones en el suministro
de energia, las que se traducen en (uertes pérdidas de dinero.

C) VENIAJAS DE OTRO ORDEN

Las ventajas de un plan general de electrificacion como el indicado, considerado
desde un aspecto més general o nacional, pueden resurnirse como sigue:

a) Eliminacion del capital inpecesario en centrales v lineas, que como se dijo
son obras que requieren una fuerte capitalizacion. Este hecho representa una econo-
mia apreciabie, y mas si se considera que un porcentaje elevado de este capital debe
salir del pais.

5y Ecoriomia para los habitantes del pais, gracias al abaratamiento de la energia,
sobre la suma que anualmente pagan en energia eléctrica, suma que con las consumas
actuales es del orden de los 3 150 GO0 000, anuales, v sobre la cual podria hacerse una
recduccidn paulatina, quedande un saldo disponible para mover otras actividades.

¢) Emplec méas racional de nuestras reservas de combustibles, carlxén v maderas,
sracias al mejor aprovechamiento de éstos er grandes centrales modernas y al desarro-
llo metéddico de los recursos hidraulicos.

d) Reserva de los recursos hidriulicos a base de un aprovechamiento més ra-
cional y completo.

&) Posibilidad de desarrcllar un plan de conjunto de centrales hidroeléctricas,
combinado cor el estudio de embalses para regulacidn de los rios, va se hagan estos
con fines de abastecimiento de agua potable, regadio o navegabilidad.

) Postbilidad de construir lineas de penetracidon o de fornento que sirvan para
abastecer consumos, en zonas de porvenir industrial o agricola; e infiuencia en la des-
centralizacion de las poblaciones.

2) Fomento industrial y creacion de riqueza consiguiente, que serd motivo de
un estudio especial mas adelante.

{1 Tansactions. A. [. E. E., 1928,
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Iy Posibilidad de electrificaciones ferroviarias, siempre que el abaratamiento de
a explotacién lo justifique, tante en lineas principales, como jineas secundarias e in-
terurbanas. -

3. - -Necesidad de armonizar el plan de electrificacion con otras obras publicas, espe-
cialmente hidriulicas.

Este punto, enunciado antes, es de especial importancia, ya que, predomina entre
nosotros la generacton hidroeléetrica, con una proporcidn de 68% en plantas hidroeléc-
tricas, contra 327} en termo-eléctricas, proporcidn gue se mantendré seguramente en
el futuro; v sabido es que gran parte del costo de aquellas corresponde a las obras
hidraulicas.

Si estas, por consiguiente, se hacen e conjunto con obras de agua potable, re-
gulazion de rios, regadio, el costo de las obras hidraulicas se repartiri entre ambas
obras, o bien puede obtenerse la energfa eléctrica como un sub-producte. En general
se acepta que la construccion de grandes embalses artificiales, 1o se justifica para el
solo {in de producir energia eléctrica, pero si para otros fines como los mencionados.

Podemos recordar el caso de las obras de abastecimiento de agua para Santiago,
en las cuales, debide a la época en que se construveror, se dejd a un lado la produc-
cidn accesoria de energia, lo que seguramente o se habria acepiado en estos dias.

‘l'endriamos innumerables ejemplos que citar. Como uno engue se ha procedido en
forma contraria, tenermos el caso de la Central construida en Iquique. aprovechando la
cafieria de agua potable. Casos como éste, aungue corresponden a Centrales peque-
f:as, forman centrales auxiliares para el caso de un sisterna general de electrificacion.



. CAPITULO {1
CONSUMOS DE . ENBERGIA ELGCTRICA

Introduccién —A, Consumos que satisfacen el bienestar y la comodidad del individuo v de la Socie-
dad.—I1. Generalidades.~-2, Consumos residenciales.—3. Consumos comerciales.—4. Consumos
de alumbrado pablico.—8. Consumos que estimulan el desarrollo econdmico del pais.—5. Ge-
neralidades.—0. El consumo rural—7. El consumo de la inudstria extractiva.—8. El consu-
mo de la industria manufacturera—9. El consume de la industria clectro-metaltrgica y
electro-quimica.

INTRODUCCION

Hemos eshozado ya las bases técnicas y econdmicas del problema eléctrico y
hemos analizado también el camino que la técnica moderna vy la experiencia de la in-
dustria eléctrica maundial nos sefialan para resolver en forma racional el importante
prablema de dotar a nuestro pais de la {uerza nmoiriz que necesita para su desarrollo
futuro.

Entramos akhora a considerar el problema tratando de ver las espectativas de
deservolvimiente que pueden presentarse y examinando si conviene o no, en nuestro
pais. la realizacidon de las ideas generales va enunciadas.

No se puede solo considerar kas posibilidades de generacion, transmisién y dis-
tribucién de la energia eléctrica. Es necesario también tomar en cuenta las espectati-
vas de consumo que ¢sa energia, asi generada y distribuida, pueda tener.

Se trata de un aspecto delicado del problema, que es imprescindible abordar de-
jando a un lado muchos prejuicios ¥ concepios preestaplecidos, para analizarlo con
claridad y justicia. .

Bier sabido es que los consumos de energia eléctrica se dividen en dos grandes
grupos: aquéllos que satisfacen directamente el bienestar y la comodidad del indivi-
duo y de la sociedad y aquellos que propenden al desarrollo econdmico del pais,
Son los primeros, el alumbrade, la calefaccidn, v los que se producen en los artefactos
que ayvudan a la impieza, al agrado familiar y a los quehaceres de la familia; los se-
gundos estan constituidos por el aprovechamiento de la electricidad como agente de
produccion, ya sea como fuerza motriz 0 como energia térmica o quimica

Veremos separadamente estos dos grupos cuya importancia es grande en cada
uno de los dos aspectos gue los caracterizan.

A) CONSUMOS QUF. SATISFACEN FL BIENESTAR Y LA COMODIDAD DEL INDIVIDUO Y DE
LA SOCIEDAD

1. Generalidades.--5Se pueden incluir en este grupo, como hemos dicho, todos los
consumos de alumbrade v de artefactos eléctricos v, aan, desde ciertos aspectos, po-
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drfan también contarse en él el de-los ferrocarriles electrificades vy el consumo rural:
sin embargo, consideraremos estos Gltimos como pertenecientes al segunde grupo,
ya que su influencia como factor de progreso es mucho mayor que la que tienen como
factor de bienestar,

Pasaremos entonces a hacer algunas consideraciones sobre estos consumos, cla-
sificAndolos, al respecto, en residenciales, comerciales y de alumbrado plblico.

2. —Consumos residenciales.

El consumo residencial estd poco desarrollado en Chile. En las ciudades del
pais, tal vez con la Ohica excepcidn de Santiago, el porcentaje de servicios domicilia-
rios es bajo en relacidn con el nidimero de casas de las poblaciones. Esta circunstancia
se suma a la oferta restringida de erergia v 4 la ausencia de artefactos eléctricos v
del uso de la electricidad en ellos, y hace que el consumo residencial sea escaso.

Cabe preguntarse ahora cuill serfa el desarrollo que este consumo podria tener al
reducirse €] precic y al aumentar l2 oferta de la energia.

Podemos, desde luego, darnos cuenta de que él tiene dos formas simultdneas
de crecimiento: gl aumento del niimero de consumidores y el aumento del consumo por
consumidor.

Como hemos visto, la primera de estas posibilidades tiene un gran campo de
desarrolle en Chile. Son muchas las habitaciones que, atn en ciudades importantes,
no emplean el alumbrado eléctrice ¥ son muches los pueblos a los cuales no ha llegado
afin la energia eléctrica.

" Por otro lado, hemos visto ya cuil es el consumo total por habitante al afio en
nuestro pafs. Recordemos que él es de 60 Kwth. y comparémoslo con ia cifra de 563
Kwith. que las estadisticas de Estados Unidos de N. A. indican como consumo anual
por habijtante y que hemos indicado en el capitulo [. Comparémoslo todavia con el
consumo residencial de Estados Unidos de N. A que, por si solo, es superior a él,
pues alcanza a 96 Kwth, por habitante al afio (1),

No era necesario indicar nuevamente estas cifras aqui, pues ya habiamos visto
el enorme atraso del consumo eléctrico en Chile.

El desarrollo de estos consumos puede ser muy grande. Es necesario considerar
el empleo de artefactos eléctricos que son una ayuda para el hogar, que constituyen
un factor de bienestar y cuyo empleo, practicamente, no se conoce en el pafs.

En un estudio afarecido en el Electrical World (2), el sefior £. A. Graham de
la Servel Corporation de Nueva York, analiza en forma detallada el posible fomento
del alumbrado residencial. Segiin este articulo, el consumo por consumidor residencial,
que era de 365 Kwth. al afio, podria alcanzar, con la electrificacion de las habitacicnes,
a la cifra de 5 754 Kwths. al ario.

Para llegar a esta cifra, se hace un estudio detallado de los diferentes consurmos
residenciales, Hlegando a establecer el siguiente cuadro:

(1) En 1933 se consurmieron 11 960 millones de Kwths. en servicio residencial. Atendiends a la
poblacién de 124 millones de habitantes, se llega a la cifra indicada de 96 Kwths.—Electrical World.
Enero de 1935,

{2) Electricas World, abril 9 de 1927,

[
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CUADRO XIX
POSIBILIDADES DE CONSUMO RESIDENCIAL

Alumbrado. ........... ... ... .. 36 Kwiths. mensuales

Aplicaciones domésticas......... ... 24 Kwths. mensuales
Refrigeracidn . .................... 80 Kwths. mensuales
Calefaccidn v cocina.. ............. 339.5 Kwths, mensuales

479.5 Kwths. mensuales

El Weir Repport, informe que sirvié de base en Inglaterra, en 1926, para la crea-
cibn del Central Electricity Board (1), estudia los incrementos posibles del consumo
residencial v llega a ia conclusién de que éste, que era de 1 160 millores de Kwths.
al afio en 1925, alcanzaria, en 1945, a 20 000 millones de Kw/ths. al afio. Para esta
fecha prevee una poblacitn de 50 millones de habitantes ¥, en consecuencia, supone
un consumo residencial de 400 Kwths. por habitante al afio.

No esperamos que los ejemplos anteriores puedan aplicarse a Cﬁile, sin muchas
salvedades v modificaciones. Comprendemos que, en ellos, se trata de paises de muy
distinta cultura vy de normas de vida muy diferentes; pero hemos quernido sblo argu-
mentar que existe un campo de desarrollo en esta clase de consuimos.

Se trata agqui de consurmos que, en su mayoria, se producen a las horas en que las
Centrales tienen su méximo de carga (consumos de punta) v, por corsiguiente, su
precic debera ser siempre mayor que el de otras clases de consumos. Pero es necesario
no perder de vista que el empleo a domicilio de la electricidad es prohibitivo para la
gente de escasas recursos, Si se puede obtener una disminucion en fos costos de produc-
cidn, el consumo residencial puede tener un apreciable incremento v extender su
beneficiosa infiuencia & un mayor sector de la poblacién.

No pretendemos, naturalmente, argumentar el error tan corriente de que el con-
sumo doméstico es abusivamente caro; sabemos las dificuleades que representa el
regocio eléctrico, especialmente en la distribucion de energia, v comprendemos v acep-
rames que este consumo pague la cuota elevada de les gastos de la Empresa que le
corresponde de acuerdo con los modernos principios de tarificacion; pero creemos que
es posible reducir ¢sos gastos v, en consecuencia, reducir el precio del consume resi-
dencial; creemos también que se podria hacer llegar la energia eléctrica a los hogares
modestos mediante una  tarificacion que f{avorezca econOmicamente al pequefio
CONSUMO.

Mas adelante se estudiara en detalle la influencia social del empleo de la energia
eléctrica. Bastencs, por el momento, 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 ¥ abrira campo a consu-
mos de energia eléctrica de otro orden que mejoraran el factor de carga de las instala-
ciones. Ello conduce a un abaratamiento general del costo del Kwth. v, por consiguien-

(1) Weir Repport, 1926—Seccion 14.

[
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te, las entidades distribuidoras se veran retribuidas, indirectamente, del aparente sacri-
ficio que, a primera vista, parece ser la reduccién del precio a los pecjuerios consumos.

3 —Consumos comerciales.

El consumo comercial no tiene una relacion directa con el precio de costo del
Kwth. ni con las tarifas ¢ instalaciones de formento. Son muy pocos los locales de ¢o-
mercio de alouna minima importancia que no hagan uso de la energia cléctrica para
su alumbrado. .

Sin embargo, no es posible desconocer que, al aumentar el consumo eléctrico en
genera), y al aumentar, por consiguiente, el poder productor y el poder consumidor
del pais, el alumbrado para locales comerciales se veré incrementado también consi-
derablemente.

4 —Consumos de alumbrado pablico.

Es éste un consumo cuvo desarrollo, en forma andloga a la del consumo comer-
cial, se vera incrementado en gran parte sélo indirectamente al solucionar en forma
racional el problema eléctrico.

A nadie, que haya recorrido las ciudates del pals, escapa la forma deficiente de
alumbrado pablice que tienen gran parte de ellas, ¥ a nadie escapa tampoco la enorme
influencia que él ejerce sobre el ornato y la seguridad de las poblaciones.

La energia abundante y a bajo precio permitiria a las Municipalidades mejorar
¢l alumbrado pdablico dentro de sus actuales presupuestos v el resurgimiento general
que creemos inherente a la solucidn del problema en estudio permitiria aumentar
esos presupuestos y destinar mayores fondos al alumbrado de pueblos y ciudades.

B) CONSUMOS QUE ESTIMULAN EL DESARROLLO ECONOMICC DEL PAIS

5 —Generaiidades.

Forman parte de este grupo los consumos que aprovechan la energia eléctrica
como apente de produccidn v se pueden clasificar en consurmos rurales, industriales y
de transporte. '

Al abordar el estudio del problema eléctrico, nos ha guiado el deseo de cooperar
al desenvolvimiento v a la prosperidad del pais. Estamos convencidos de que la (mica
forma de solucionar, de manera sdlida y definitiva, nuestros problemas, es encarando,
con resolucién y energia, el mejoramiento fisico e intelectual de nuestra raza y el in-
cremento de nuestra capacidad productora vy de nuestro peder consumidor y consi-
deramos que, al estudiar las posibilidades de contar con energia eléctrica adecuada,
hacemos uso de rnuestros conocimientos en bien del aumento de nuestros medios
de produccidén y de consumo.

El adelanto industrial de Chile ha experimentado en los Giltimos afios un gran
avance y estd demostrando [a potencialidad que encerramos en lo que e refiere a la
obtencién de materias primas y a [a elaboracién de esas mismas. Estamos acostumbra-
dos a decir o a oir decir que vivimos en un pafs pobre. Esto sdlo es efectivo en lo que se
refiere a los capitales. Vivimos en un pais pobre de dinero pero rico en posibilidades de
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creacidn de riqueza, la que mediante iniciativas tenaces y basadas en los adelantos de
la técnica, debieran hacer posible salir de la estrechez en que hoy nos debatimos.

Tenemos minerales abundantes y bosques espesos; suelos aptos para la agricul-
tura y para la ganaderia v nuestras costas son capaces de proporcionarncs las més
variadas especies de peces.

Nos faltan s6lo los elementos de trabajo y la educacién de nuestra raza hacia el
esfuerzo y hacia la iniciativa.

Creemos sinceramente que el desarrollo de la industria eléctrica es un factor
preponderante de progreso, tanto social como econdémico; pero, sin duda alguna,
no es éste el (nico. Hay muchos otros problemas, por resolver, simulténeamente con
&l v, ya que tratamos ahora de los consumos que propenden al desarrollo econbmico
del pafls, permitasenos indicar como problemas coexistentes con el gque estamos es-
tudiando, el del transporte econdmico v eficiente y el dela mano de obra consciente v
de gran rendimiento.

1.a energia eléctrica constituye un elemento indispensable al desarrollo de la in-
dustria; pero, si bien ésta se¢ encuentra ahogada en Chile por falta de fuerza motriz
abundante y barata, sufre también un retade en su desarrollo debido a las altas ta-
rifas de transporte maritimo, a la falta de elementos adecuados para el transporte
de carga de caracter especial y a la carencia de obreros concientes v escrupulosos
en su trabajo.

Nosotros tratamos ahora el punto relacionado con la fuerza motriz. (Ojald que
las otras deficiencias anotadas sean estudiadas también con el animo de precisarlas y
de encontrar modo de solucionarlas!

6.—E! consumeo rural.

Este consumo comprende el empleo de alumbrado y fuerza motriz en las casas
de campo y establecimientos anexos.

Lin todos ios paises en que la linea de transmision y distribucién se ha genera-
lizado en el territorio, se le ha visto pronto crecer en forma inesperada. En nuestro
pais tenemos también ejemplos de su desarrollo en [a zona que se extiende desde el
Norte de Santiago hasta San Fernando. Existen en ella lineas rurales de distribucién
gue abastecen el servicio de los campos., '

La mayor parte de nuestros agricultores no disponen actualmente de otra fuente

" de fuerza motriz que el locomévil a vaper y de otra fuente de alumbrado eléctrico
que el pequerio grupo termogenerador; sdlo hacen excepcién los que poseen pequenas
turbinas o ruedas hidraulicas, que son caras, ineficientes y que consumen en muchos
casos agua hecesaria para el regadio.

Las facilidades que proporciona una linea de transmisién hacen posible et uso de
la energia eléctrica para moler granos, para ensilar, para almacenar agua, para la
elabaracion del vino, etc., v esas facilidades son apreciadas por el agricultor, como
hemos visto por el ejemplo antes citacﬁﬁ.

Desde este punto dz vista, fa distribucidn abundante de energfa conduce a un
perfeccionamiento en la parte industrial de la agricultura v facilita, al mismo tiempo,
la subdivisién de la propiedad.

Hemos recordado el desarrollo que ha tenido en Chile el consumo rural, en las
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zonas en que ha habido posibilidad de abastecerlo. Podemos agregar a esto algunos
datos de Estados Unidos de N, A. que citamos s6lo en carécter informativo, sin pre-
tender hacer comparaciones, pero con el 4nimo de mostrar como puede desarrollarse
la electrificacion de los predios agricelas con una politica de fomento bien dirigida.

En un {olleto editado por el Committee on the Relation of Electricity to Agricul-
ture de Chicago (1) se puede leer lo siguiente:

<El problema de interconexion llevado a cabo durante los altimos cinco afies
por la industria eléctrica ha acercado considerablemente la posibilidad del servicio
eléctrico en el predio agricola».

<Este pais esté literalmente cubierto con lineas de transmisidn y distribucion.
Hay pocas regiones agricolas importantes lejos del alcance del servicio eléctricos.

Este mismo folleto indica que un estudio hecho por el Rural Electric Service
Committe, de la National Electric Light Association, ha llegado a la conclusion de
que, al 1.2 de Enero de 1927, habia 227 442 predios agricolas que, en 27 Estadoes de
la Unién, tomaban servicio eléctrico v hace notar que estos significa un aumento
de 86%, para los mismos 27 Estados considerados el 1. de enero de 1924. Deduce de
aqui, aue, a principios de 1927, habia 300 mil a 350 mil predios agricolas en Estados
Unidos de N. A. gue gozaban del servicio eléctrico.

Estos datos concuerdan con el siguiente cuadro tomado del Electrical World (2)
v que dernuestra como el consumo rural aumentd gradualmente en Estados Unidos
de N. A. durante los afios de crisis, a pesar de que todos los demas consumos disminu-
yeron durante ese afio. l

CUADRO XX
CR{E‘_C]MIENT‘O DE LA ELECTR'IFICACI@N RURAIL EN ESTADOS UNIDOS
Ao Nimero total de | Predioselectrificados| Por ciento del
predios (Diciembre 31} |- total
0. 5737372
W0 6361502
1920, .. O 448 343 {No hay datos)
192 .
022
1933 o 177 561 2.8
924, .o 244 780 32
1925 6371 640 246 50 39
1926, .o 309125 4.9
1927 e b ) 303 221 6.2
1928, 506 242 8.0
929, e 576 168 g2
1930, .. . . T £ 288 648 649 919 104
93 ©98 786 11.1
1932, e s 709 449 11.3
1933, .. 713558 114
T34, .. | 731673 Il.o

(1} C. R. E. A. Bulletin.—Volumen IV—N ¢ 1—Enero 30/1928—Chicago, pag. 7.
(2) Electrical World, enero 5 de 1935, )
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7 —Consump en las industrias extractivas.

Lste grupo de industrias se caracteriza porque para él, como para la industria
manufacturera, la energia eléctrica es sdlo un auxiliar de la produccidn, en contrapo-
sicion a las industrias electro-metalOrgicas y electro-guimicas que utilizan la energia
eléctrica como un factor esencial que puede asimilarse a una materia prima.

I.os minerales que Chile posee sort de leyes medias relativamente bajas, lo que
hace que, en general, la forma econdmica de explotarlos es la de grandes plantas que
trabajen un gran tonelaje de material. Estas Plantas requieren gran cantidad de
energia para su proceso de extraccion, molienda y transporte.

Recordemos que, en el perindo 1927-1928, las Empresas cupriferas de Chuquica-
mata, Potrerillos v El Teniente y la Planta salitrera de Maria Elena contribuyeron
con 160 a 170 IKwiths. al consumo total de 240 Kwths,, por hahitante al afio v que,
dada la poblacidn de 4 millones doscientos mil habitantes, en n(meros redondos, que
tenia el pafs en esa época, representa un consumo de 680 millones de Kwths. al afio.
Esta cifra es casi tres y media veces la del consumo de Empresas de Servicio Piblico,
que alcanzd a 200 millones de Kwths.

No se puede establecer cifras concretas respecto al porcentaje que la fuerza mo-
triz representa en los costos de explotacion de la industria minera, por la ausencia que
existe de estadisticas al respecto, Sélo podemos tomar como guia, para formarnos un
criterio, los datos que se refleren a la industria carbonifera v a la industria del cobre,
para los cuales se tiene, en el ario 1933, las siguientes cifras (1):

CUADRO XXI

PRODUCCION Y CONSUMO DR ENERGIA EN LAS INDUSTRIAS DEL COBRE Y DEL CARBAN

Valor produccidn mjc. | Kwths, consumidos

Industria carbonifera .. .......................] & 61 332 459 21243548
Industria del eobre . ... ... .. ... 2162 {93 979 402 355 519
Total ... . .. TR 3 323770438 . 423 599 067

En las sumas indicadas para la industria del cobre, estd tomada en cuenta la
produccion de cobre electrolitico que habria que deducir para obtener la que se refiere
a la mineria propiamente tal Esa produccidn fué de 58 455 814 Kgs Por otro lado, el
consumo de energia eléctrica por tonelada de cobre electrolitico es de 600 Kwths.
aproximadamente (2), lo que darfa un consumo total en el proceso electrolitico de
35 073 488 Kwths. No conocemos el costo total de fabricacién del cobre electrolitico;

{1) Estadistica anual de Mineria e Industria. Direccidn General de Estadistica, Afio 1933,
(2} «Aprovechamiente de energia eléctrica sobrante», Siemens y Halske A, G.
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pero, como la mayor parte de él es el valor de la energia consumida, restaremos éste
al valor de produccion total antes indicado, avaluado a § 0.10 por Kwth., 0 sea en
$ 3 507 349 a falta de datos precisos y restaremos también esos 3% 073 488 Kwhths.
de la energia consumida por la industria. Tenemos asi;

CUADRO XXTI

PRODUCCION Y CONSUMO DE ENERGIA EN LAS INDUSTRIAS DEL COBRE Y DEL CARBON
DEDUCIDA LA FABRICACION DE COBRE ELECTROLITICO.

Valor producciénm/fc | Kinths, consumidos

Industria carbonifera ............ ... ... ] 61 532 439 21 243 548
Industria del cobre.............. ... .. ... ... 258 680 630 367 282 031
Total ..o 3 320 219089 388525579

Avaluando, como hemos dicho, el Kwith. a $ 0.10 moneda corriente, llegaremos
a establecer el siguiente porcentaje del costo de la energia eléctrica en el costo total
de produczion: ‘

CUADRO XXIII

COSTO DE LA ENERGIA Y PORCENTAJE EN EL COSTO DE PRODUCCION DE LAS INDUSTRIAS
DEL COBRE'Y DE[L CARBON

Costo de la energia Por ciento del valor de

] la producciin

[ndustria carbonifera ... ...................... 5 2124355 3.5%
Industria del cobre ... ... oo 36728 192 14 9%
Total. ... $ 38 852547 12,19,

Como el resto de la industria minera trabaja, sin duda alguna con menor eflicien-
cia, en lo que se refiere a la produccién de energia eléctrica, se puede adoptar para el
total de ella el mismo porcentaje de 12%, asi establecido.

Hay que advertir que, en las plantas concentradoras de minerales (plantas de
beneficio), el porcentaje anterior sube a un 189, segdin datos de la Caja de Crédito
Minero.

Las Empresas Mineras emplean actualmente, en su mayoria, los motores Diesel
para la produccién de energia v consumen, en consecuencia, un combustible impor-
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tado, en circunstancias que tenemos en Chile carbén en abundancia. Esos motores
Diesel constituyen unidades pequefias de plantas de reducida magnitud v, por ello,
v por las dificultades de conservacion, sdlo pueden tener un rendimiento deficiente
que se traduce en un costo elevado del Kwth. (no hablamos aqui, naturalmente, de
las grandes Empresas mineras, como Chuguicamata o de las modernas Plantas para
la elaboracidn del salitre). .

La fuerza motriz que emplea la pequefia mineria no procede practicamente de la
energia eléctrica. Pero, al tenerla en forma cémoda vy sin gastos de primera instalacién,
pudiera también emplearla (1}.

Si se dotara la zona minera de lineas de transmisién y distribucion que le propor-
cionaran energia eléctrica generada en una Central moderna de grande o mediano
tamafio, recibirfa el impulso que sin duda debe darle la fuerza motriz constante y
abundante, obtendida a menor precio que el que puede conseguirse en las centrales
locales.

La distribucién de energia en esa zona vendria también a solucionar otro pro-
blema de importancia y es el del capital de instalacion, que, en otra forma, exige la
fuerza motriz. Para obtenerla, bastaria s6lo conectarse a la linea de distribucidn,
pagando el consumo mensual, para hacer posible la construccidn de la linea En una
palabra, lo gue ahora significa capital invertido y, en consecuencia, dinero gastado con
anterioridad a la produccion, se transformaria en gastos de explotacion, pagindose
simultaneamente con la produccion.

Se podra tal vez objetar que el menor costo por Kwth. que se obtiene en una
Planta moderna queda compensado por el encarecimiento que significan las pérdi-
das de transmisidn y de distribucién; pero, en realidad, ello no es efectivo pues queda
siempre un saldo apreciable de economia. Esas pérdidas son del orden del 19 al 189
mientras tanto, podemos hacer el siguiente calculo: un motor Diesel, en las condi-
ciones en gue se encuentra en una faena minera, consume unos 350 gramos de petrd-
leo por KKwth. que, a § 600 la tonelada, son 24 centavos por Kwth. que, con el con-
sumo de aceite, llega a 25 centavos por Kwith.; en cambio, en una Central térmica
maoderna, el consumo de carbdn por Kwth. puede facilmente bajar a 700 gramos (2)
por Kwth. que, a § 70 {a tonelada {carboncillo}, sor: 4.9 centavos por Kwth. En conse-
cuencia, el rubro combustible, el mas importante del costo de la generacion térmica,
se reduce en un 79,

8. —Consump en las industrias manufoctureras.

La industria manufacturera emplea la fuerza motriz en menaor escala que la in-
dustria extractiva. Para hacer cualquier cllculo que pretenda establecer el porcen-
taje que representa la energia en el costo de produccion, se tropieza aqui con el mismo
inconveniente de la falta de estadisticas precisas, ya sefialado para la industria ex-
tractiva. Para determinar este porcentaje, en forma meramente ilustrativa, podemos
basarnos en Jos datos establecidos en 1929 por el Departamento de Industrias Fabri-

(1} Cia. Minera Carlota en El Volcin y la mina La Patagua en La Ligua.
(2} Es una cifra prudente pues los consumos que se obtienen con grandes unidades son menores,
como se verd mas adelante.
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les dei Ministerio de Fomento (1) que indican que, en el afio 1925por ejemplo, el cos-
to de produccidn de la industria manufacturera fué de $ 1 020 millones y la potencia
instalada en motores eléctricos ese mismo afio, alcanzd a 82 000 HE, o sea 60 000
Kwts. Si supenemos un ceeficiente de utilizacidn de los motores eléctricos de un
189, (60% factor de demanda y 30%7%, factor de carga), llegamos a un consumo anual
de 95 millones de Kwths. que, avaluados a § 0.10 por Kwth., da un total del valor de
la energia eléctrica consumida, de 38 millones de pesos, o sea un 2.7% del costo total
de produccion. '

En atros paises se han hecho estudios detallados a este respecto v asi, por ejemplo,
en Estados Unidos de N. A. se ha llegado a establecer los s’guientes porcentajes dei
costo de energia respecto al valor del producto elaborado (2):

CUADRO XXI1V .

PORCENTAJE DEL COSTC DE LA ENBRGIA ELECTRICA RESPECTO AL VALOR DEL PRODUCTO

ELABORADOQ,
Por ciento del costo de
Industria energia eléctrica consu-
mida en el valor total
del producto

Piedra, Vidrios y Ceramica ..................... 10,99
QUIMHCR. ... v v ee s cee e e 8.19;,
Fierro ¥y BCero. . ...ttt i iie e i 5.7%
Papel... oo e s 2.4%
Maestranzas Ferrocarriles .o vvovuev oo ieo .. 2.4%,
Metales excepto fierro . ....ocieiiiiiiiaiina. 21%
Licores........eiviuinas e et 1.8%,
Textiles............ootna Ceetabneira i 1.3%
AlNMEntos ... v vt v i iie i rraar e 1.0%
Vehieulos .. ..oovneii i 1.0
Madera ..., .o i 0.8%
L0 T U N 0.69,
o T Y 0.2,
L T 190,
Promedio para todas las industrias. ............... 2.89%,

Vemos que el promedio datdo por la estadistica anterior concuerda exactamente
con el dato obtenido para Chile més arriba.

Dada esta influencia pequefia del costo de energia en la industria manufacturera,
€l no tendrd, al disminuir, un efecto apreciable en el desarrollo de ésta; pero, es nece-
sario no perder de vista que el poder disponer de energia sin necesidad de incurrir
en gastos de primera instalacidn, facilitara el establecimiento de nuevas industrias.

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

(1) Monogrefia Industrial de Chile—Ministerio de Fomento—Depariamenta de Industrias
Fabriles—1929.
(2) Electrical World. Vol, 92, N.e 10—8/1X/1926.

7
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damos que son muchos los {actores gue han producido esa agrupacién; pero no duda-
mos tampoco gue uno de ellos ha side el factor energia. En Santiago y Valparaiso
se cuegntd con un servicio seguro y en Concepeién y Valdivia se tiene también un ser-
vicio eficiente y, ademis, ¢l bajo costo del carbén o de 1a lefia permite generar a menor
precio su propia energia. -
Si hubiera posibilidad de tener también un servicio seguro en otros puntos el
territorio, se podria ubicar industrias en la zona adecuada desde ¢l punto de vista
de la materia prima y de otros factores de la produccién v el consumo, sin tener que
subordinar esa ubicacidén a la posibilidad de obterer fuerza motriz en condiciones

convenientes.
9, —Consumo de la industria eleciro-metaltirgica v electro-quimica.

Hemos visto gue, mientras en las industrias extractivas y manufactureras la
energia eléctrica es un auxiliar de la produccion, ella constituye, por decirlo asi, una
de las materias primas de las industrias electro-metaliirgicas y electro-quimicas.

En esta clase de industrias la energia eléctrica es un {tem importante del costo
industrial, pues su valor alcanza a un 15 a 209, del valor del producto elaborado.
Ademss, la constancia del suministro es una condicitn indispensable pues toda inte-
rrupcidn acarrea casi siempre fuertes pérdidas y serias complicaciones

De lo anterior se desprende que no es posible el desarrollo de la industria elec-
tro-quimica o electro-metal{irgica si no se cuenta con erergia eléctrica a bajo precio
y de servicio seguro y constante.

Ahora bien, es infitil insistir sobre el porvenir que estas industrias pueden tener
en Chile. Basta sOlo recordar que nuestro suelo ros ofrece las materias primas mas
variadas para su establecimiento. Tenemos fierro, tenemos cobre, tenemos toda clase
de minerales de donde obtener, por electrolisis © por otros procedimientos, los metales
mis usados. Tenemos también ricos yacimientos de sales que permiten la fabricacion
de productos de usc industrial. .

Ya se ha visto la influencia que la fuerza motriz barata y segura puede terer en
esta clase de industrias. Se fabrica actualmente en Chile soda caustica por procedi-
miento electrolitico (1) v, dentro de poco, contarermos también con carburo de calcio
nacional (2). Estas iniciativas han prosperado porgue han nacido sobre la base de
Centrales eléctricas de bajo costo de produceion.

Existe aqui un porvenir industrial de grandes proporciones que sOlo sera posible
si se aborda ¢] problema eléctrico en forma racional y con amplitud de miras.

Para darse cuenta de ese porvenir, conviene indicar los productos que pueden
obtene_rse de la industria electroquimica, dadas las posibilidades de nuestro pais
Estos productos se consignan en el siguiente cuadro segln datos suministrados por el
Departamento de Industrias Fabriles del Ministerio de Fomento.

(1) Compafifa Manufactutera de Papeles y Cartones
{2} Soc. Electro-Quim. Industr. Carena en La Pataguilla (cuesta de Barriga) y Gandarillas y

Cia. en Los Andes.
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CUADRO XXV
PRODUCTOS DE LA INDUSTRIA ELECTROQUIMICA

Procedimientos electroliticos:

1. Hidrdgeno y oxigeno para usos industriales generales;
. Spda céustica;
. Cloro y sus derivados;
. Hidrdgeno para endurecimiento ¢ hidrogenacién de grasas;
. Albayalde usado en pinturas (pigmento blanco);
. Carbonato de cobre y sulfato de cobre;
. Agua oxigenada,;
. Vermellon (pigmento colorado);

9. Color verde de arsenito de cobre;
10. Color amarillo de cadmio;
11. Fabricatiéon de resinatos, para barnices y colores;
12, Cloroformo para anestesia.
13. Cloral (Antisépticos);
14. Okono, como medio de blanqueo v antiséptico;
15. Ferrocianuro de potasio;
16. Bicromato de potasio,
17. Permanganato de potasio;
18. Yodoformo;
19. Fésforo.

oo R e R R T

Aplicaciones de la electrolisis:

1. Galvancplastia;

2. En la industria alcoholera para transformar los aldehidos en alcohol;

3. En la fabricacién de almidones v féculas para separar el gliten y grasas que lo
acomparian en [a mayoria de los cereales;

4, En la fabricacién del az{icar para precipitar materias pécticas v albuminoides

5. En tererfa pa{;a acelerar los procedimientos de curtiduria.

Electrometalurgia: Se aplica a la obtencidn de los siguientes metales:

Magnesio

Litio

Sodio

Potasio

Calcio

Aluminio

Cobre

Plata

Qro .
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Zinc
Mercurio
Estafio
Plomo
Hierro
Bismuto
Niguel
Cobalto.

Electrotermia:

Carbure de Calcio

Carborundo, alundum (abrasivos)
Cianarnida {abono calcéreo nitrogenado)
Cemento eléctrico (aluminoso},

Aplicaciones de la Electrosmosis:

En la industria cerdmica

En la industria de la gelatina

En la industria de la glucosa

En la industria de productos coloidales.

Obtencién de metales coloidales: Para medicina principalmente, (plata, oro, mer-
curio, etc.,) por medio del arco eléctrico.

Precipitacion elécirica de polvos: En suspension fina y purificacién de gases.
Soldadura elécirica (fabricacién de tubos, aparatos, maquinarias, etc.).
10.—Consumo del regadic mecdnico.

En Chile son muchos los miles de hectareas cuya utilizacidn no es posible, a lo
menos totalmente, por falta de agua que permita su regadio. Las zonas de rulo vy las
partes altas de los campos mas arriba del nivel de los canales posibles pueden solo
cultivarse a base de las Huvias tan mal distribuidas en el afio en la zona central del
pals. Agreguemos a ésto nuestra zona norte con su escabez de aguas superficiales
y la posibilidad de la existencia de napas subterraneas y veremos la importancia que
puede tener para nuestra agriculcura el regadio artificial.

Akora bien, sélo por medio de la energfa eléctrica es posible desarrollar esta clase
de regadio, el més econdmico si se dispone de esta energla en forma abundante y ba-
rata. .
En nuestro pafs, esta posibilidad se hace especialmente atractiva debido al ré-
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 eléctrica son menores.
La abundancia de agua en esos periodos podria suministrar la energia eléctrica ne-
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cesaria para que impulsara las bombas que elevarian el agua en las zonas medias e
inferiores de los rios. Asi el regadio electromecénico constituirfa un consumo especial-
mente importante para nuestras Centrales generadoras,

Al tratar este posible consumo, es necesario distinguir entre el regadio mecénico
permanente y el regadio mecénico transitorio. El primero constituye un consumo es-
table, destinado al riego de siembras que exigen un cuidado continuo, afio a afio. En
cambio el segundo, tiene caricter discontinuo y se relaciona especialmente con el
problema de la reforestacién del pais.

Es un error pensar que sdlo el sur del pais puede ser un terreno propicio para la
plantacion de bosques. También en el centro de €l, en las partes altas, mas alla del
limite econdémico de bombeo para cultivos agricolas, se pueden formar bosgues si se
hace llegar el agua a ellos en los primeros afios de su desarrollo. Esta posibilidad 1a
ofrece el regadio mecanico v, en consecuencia, la energia eléctrica abundante y barata.

Podemos c¢itar, como ¢jemplo, de desarrollo de este consumo, ¢l caso de Cali-
fornia en Estados Unidos de N. A. donde, en 1928, hahia 35 000 instalaciones de bom-
bas de irrigacidén, Esta cifra, superior a la de todos los demés Estados tomados en
conjunto, se explica por el avanzado desarrollo de la interconexion de Centrales eléc-
tricas, interconexidn que se justifica por la topografia, por los recursos hidriulicos y
por la cl‘inié.tologia de la regiér: que, cormo sabemos, son factores muy similares a los
de nuestro pais (1).

{1} Transactions of the American Institute of Electrical Engineers. Afio 1928,



CAPITULO [V
LA ENERGIA ELECTRICA EN LOS SERVICIOS DE TRANSPORTE

Introduccién.—1. La electrificacién de un [errocarril proporciona el consumo de base para una re-
gidn —2. La tendencia actual en otros pafses.—3. Los ferrocarriles electrificados en Chile.—
4. Causas dél desarrollo de la electrificacién.—5, Posibilidad de nuevos trabajos de electrifica~
cién.—6. Tranvias urbanos y trolley buses.—7 Conclusién,

INTRODUCCION

Las caracteristicas especiales que presentan los consumos de energia en los ser-
vicios de transporte, nos obliga a estudiarlos por separado, limitdndonos al estudio
de los ferrocarriles electrificados y de las lineas de servicio de locomocion urbana.

1.~La electrificacién de un ferrocarril proporciona el consumo de base para una regién.

Un conjunto de ventajas ofrece la electrificacidn de una linea de ferrocarril; el
cambio de sistema de traccidn vendra a significar un aumento de las entradas de Ia
linea y una disminucion de sus gastos de explotacion. La proporcién en que se presen-
ten estos factores de economia frente al aumento de gastos que represente el servicio
del capital que sera necesario invertir en la electrificacion, decidirdn de la convenien-
cia de la transformacién :

Todas las ventajas resultantes para un ferrocarril significan en dltimo térmno
un mejoramiento de sus servicios y por lo tanto son de interés para toda la region
servida por é!, hay ademds otro efecto de la electrificacién que viene a influir méas
directamente en toda su zona de atraccién, y es el que el consumo de energia que ori-
gina viene a ser un consumo de base que permitird la electrificacién regional.

Bastaria citar lo que ocurrid con la efectrificacién de la Primera Zona de los Fe-
rrocarrites del Estado. E establecimiento de la linea primaria de alta tensién y de las
subestaciones de transformacion que exigi6 de la Compaia Chilena de Electricidad,
habilitd a la Comparifa para extender sus servicios a importantes grupos de jndustrias
que por si solos no habrian justificado el tendido de nuevas lineas.

Se obtuvo asf como resultado secundario, la industrializacién de dos provincias,
al llevar las lineas de distribucion a los nuevos centros de consumo de la Fabrica de
Cemento del Melén en Calera, del Mineral de Chagres, del Ferrocarril Transandino,
v de los centros mineros de Ligua y Cabildo.

El consumo de la Primera Zona, que pasa actualmente de 34 mitlones de Kwth.
al afio, hizo posible el suministro de energia z toda una zona. A su vez [a industriali-
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zacidn de esta zona ha traido nirevos consumos al ir atrayendo una nueva poblation
con el ‘mejoramientp de las condiciones de vida.

Un caso semejante trajo el establecimiento de la linea de Santiago a San Bernar-
do, cuyo trafico, en un principio con caracteres de trafico directo fué provocando la
extension de la poblacion a lo largo de toda la linea, asegurando asi su movimiento
futuro v creando un volumen considerable de consumos en alumbrado v servicios
industriales.

2.—La tendencia actual en otros paises.

Como se ha hecho en los capitulos anteriores, conviene conocer lo que se ha he-
cho en otras partes y examinar la tendencia actual en materia de electrificacion de
ferrocaririles para estudiar en seguida la posibilidad de llevar a caho obras semejantes
entre nosotros. o

Ei desarrollo de la aplicacién de la energia eléctrica a los ferrocarriles, muy lento
en sus primercs afos, ha llegado, después de atravesar periddos de estacionamiento
a una intensidad verdaderamente extraordinaria.

Desde la aparicién de la primera locomotora elécirica de prueba presentada por
Siemens-Halske en la exposicion de Berlin de 1879, transcurrieron veinte anos durante
los cuales sblo se aplico la traccidn eléctrica a lineas de caracteristicas muy especia-
les; entre estos ¢asos muy definidos figuraban los trayectos en subterraneo para tener
acceso al centro de grandes aglomeraciones, los tlreles de cumbre como el Loetsch-
berg v el Mont-Cenis, en que se presentaba la dificultad de la ventilacién para la
traccién g fuego, los trayectos de fuertes pgradientes con traflico pesado de carga,
como la linea del Giovi en Génova que se encontraba muy proxima a su saturacion,
v por fin los ferrocarriles suburbanos con frecuentes detenciones que exigian grandes
aceleraciones,

Fuera de estos casas muy determinados no se creia ventajoso un cambio de trac-
cifn,

En cambio en este mismo periodo se iban desarrollando en forma muy intensa
los servicios urbanos de tranvias eléctricos a partir del primer tranvia que corrid en
Cleveland en 1884,

La lentitud de gste progreso en la traccitm ferroviaria salta a la vista al consi-
derar que en 1914 s6lo existian segin Bachellery, en todo el mundo, dos lineas con una
extension mayor de 100 kildmetros de un solo propietario; la Valtelina en ltalia y el
New York, New Haven en Estados Unidos {1).

El desarrollo de los Gltimes 15 afios ha sido tan extraordinario que encontramos
para 1931, Gltimo afie para el cual hay estadisticas completas, un total de 18 000
Lilébmetros de ruta electrificados cuyo servicio se hace con 3 217 locomotoras y 7 713
cothes motores como se indica en el cuadro siguiente: (2):

{1} Bachellery, Chemins de Fer Electriques, 1925, pag. 10.
(2) Reilway Electrification Committee de la N. E. L. A, marzo de 1933, pag. 24-31.
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CUADRO XXV!

SITUACION A FINES DE 1931 bE LOS FERROCARRILES ELECTRIFICADOS

Kmt, de ruta  N.° de Locomoio-

foras
Furopa:

" Alemania ...l 1.587.2 393
Suiza coiveii e 10336 432
Francia ................ 1.836.1 408
Italia........... e 1.823.5 562
SUEEIA L. 1.160 : *
Austrif,, .o v 875.2 112
Inglaterta ....oooovvun e ' 756.8 20(")
Espafia ................. 5776 50
Noruega . ..............- 206.4 51
Holanda ................ 1736 (&)
Hungria oo ooeiien. 103.2 "
URS S ....iien 02.4 47
Checoeslovaquia.. . ....... 238 - 18

11219.7 2133
América:
Estados Unidos .. ........ 33110 494
Brasil................... 401.6 41
Chie. ..o 354.0 76
Cuba..........00cvennn 2477 11
Argentina .............. 104.1 2
México ,.....o L 96.5 17
Canadé................. 639 24
Venezuela ............... 36.3 6
Bolivia .......... ... .. 8.4 5
4.625.2 676
Asia
India .................. 357 &9
Japdn ...l 350.4 122
China ........cocvvveene- 1202 49
83136 240
Africa:
Unién Sud Africa ........ 356.3 95
Marruecos ......... ... 3093 16
Argelia .................. 107.5 11
7731 132
Oceania:
Australia ............... 417.1 12
Indias Holandesas ....... 112 13
Nueva Zelanda .......... ’ 235 11
552.6 36
Total mundial........ 18004.2 m. 3 217 locom.

Observacién.—( *) significa no hay datos completos, No se indica nimero de coches motores,
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La intensidad del dltimo perfodo de 1923 2 1931 puede observarse comparando
las cifras que se indican para algunos paises en el cuadre XXVII.

CUADRO XXVII

DATOS COMPARATIVOS 1923-1931 (1)

Kilometraje N de locomptoras

FPaises

1923 193] 1623 193]
América del Norte y Sur ........... 2744 4321 411 669
Alermaria ... ... ... 1,285 1,587 288 193
Inglaterra .. .. ... Lol 30 757 13 20 (2)
SUIZA i e L 167 2034 179 432
Francia ... ... ... .. ... ... ... 305 1 836 152 408
ftalia.......... o ... L 750 1,823 150 562
Austria.. ... 460 875 88 112
SUECIE .. o 438 1 160 47 115

El cuadro anterior permite constatar un aumento superior al 509, en los kilome-
trajes en los Gltimos & afos, aumento que es en realidad mayor, por haberse incluido
en 1923 los Ferrocarriles en construccion. _

Es dificil coordinar cifras de diverso origen. Se puede sin embargo apreciar el
volumen extraordinario del movimiento de electrificacién que se realiza actualmente.

3.—Los ferrocarriles electrificodos en Chile.

La longicud de ruta de los ferrocarriles electrificados en Chile alcanza actualmente
a 354 kilometros que se reparten en la forma que indica el cuadro XXVIII,

(1) Datos de 1923 tomados de Seefehlner & Peters «Traction Electrique», 1926, pag. 6. El
kilometraje incluye los FF. CC. en eonstruceitn. Datos de 1931 del Railway Electrification Commitee,
marzo de 1933

(2) Se explica esta cifra recordando que casi toda la explotacidn se hace con los 1 404 coches
m otores en servicio.
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CUADRQO XXVIII

FERROCARRILES ELECTRIFICADOS EN CHILE {1937}

Leongitud kmis.
Ferrorarriles: N.o de Locom
ruta vias
Primera Zonu FF. CC. del E. ... ... .. oo oL 230 397 43
Anglo Chilean (FF. CC Salivreres).. ..o oL 371 53
Cruz Grande al Tofo (Bechleher) ... ... . .00 24 38 3
Chile Exploration {Chuquicamaru)................... 21 7o 20
F O Transendino chileno. ... oo 0o oo L 306 39 3
Total .o 354 003 74

o estan incluidos en este estado los 17, CC. interurbanos como ¢t de Santiago
a San Bernardo, Valparaiso a Vifa del Mar, Concepcidn a Talcahuano, como tampoco
el ferrccarril del Llano de Maipo, los que por sus caracteristicas de explotacitn pue-
den considerarse més propiamente entre los tranvias.

Es de notar la gran longitud que representan las vias clectrificadas comparada
coh Ja longitud de ruta: esta Gltima no comprende la doble via ni los desvios en
estaciones.

No puede dejarse de mencionar que el Ferrocarril del Tolo {ué el primero en elec-
trificarse en Sud-América (1916) correspondiendo asi a nuestro pais aparecer como ¢l
precursor de la Traccitn Eléctrica, asi como en otro tiempo lo habia side de fa traccién
a vapor con ef Ferrocarril de Caldera a Copiapd, el primero que se construyd en el he-
misferio sur.

4 —Causas del desarrollo de la electrificacion.

Puede con razdn decirse que cada pafs tiene una fisonomia especial v cada uno
de sus ferrocarriles tiene también su especial caracteristica que ha de decidir la conve-
niencia de un cambio de sistema de traccidn. :

Razrones de carécter técnico en unos casos, de carécter econdmico o financiero
en otros, han impulsado la electrificacién de los FF. CC.

La necesidad de disminuir las imporiaciones ha sido la razdén dominante en los
pafses que no cuentan con combustible, como Austria, gue perdié en la guerra sus pro-
vincias petroliferas, o Francia que no alcanza a abastecer sus consumos con su carbdn.
Esta crisis de los cambios internacionales {ué el factor decisivo para electrificar los
ferrocarriles franceses, y para ir al aprovechamiento de sus recursos naturales de
energia hidro-eléctrica.

La necesidad de economizar el combustible ha llevado, aun en el caso de paises
gue cuentan con yacimientos de carbdn, a mejorar su aprovechamiento. Ne hay
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duda de que se tendra un rendimiento muy superior si en vez de tener centenares de
pequefias centrales distribuidas a lo largo de toda la red, como sen las locomotoras
a fuego, se tienen grandes centrales térmicas concentradas en puntos vecinoes a la costa.

A més de evitar asf el acarreo del carbdn hasta las locomotoras, con la pérdida
consiguiente de todo el carbén menudo, se economizara el carbén que por ser muy
liviano es -arrastrado en el tiraje forzado de la locomotora o se pierde por las parrillas,
Una central moderna, gue trabaja a condensacion y cuyos calderos van revestidos
contra las fugas de calor, tiene un aprovechamiento que puede estimarse en el doble
del de las locomotoras a simple expansidn.

Si todavia hubiera posibilidad de ubicar la central térmica en la proximidad
de una bocamina, se podria aprovechar los carbones de calidades inferiores que no
soportarian ning(n transporte, dandose asi la oportunidad de aprovechar aun el car-
hén que de otro modo deberia desecharse.

La economia en jornales que representa una electrificacion es otra de las razones
determinantes que han motivado el cambio de sistema, siendo un hecho universal
el aumento de valor que ha experimentade 1a mano de obra, aumento que va siempre
en forma progresiva.

El menor niimero de trenes més pesados que hacen la movilizacion en un ferroca-
rril electrificado supone va una economia directa de personal. Si a esto se agrega la
supresion total del personal de aguadas v carboneras, la disminucién de los movi-
mientos en casas de maguinas para el aprovisionamiento del agua v del carbon, y
para la inversidén de [rente de las locomotoras; si se toma en cuenta ademas gue su-
primiéndose la caldeadura previa antes de partir v la limpia y botadura de fuego
después de la llegada, se ve que se va a necesitar mucho menos personal de casas de
maguinas; si ademas, se observa la forma en que se hace la reparacidn de locomoto-
‘T8, que consiste en simple cambio del organismo deteriorado por otre nuevo dejan-
do el dafiado en reparacion, se comprenderd ficilmente que se llegue a las cifras del
cuadro XXIX que muestra para 5 ferrocarriles la economia de personal sobre la
traccién a vapor, economia que puede estimarse superior al 509 del valor de los
jornales.
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CUADRO XXIX

ECONOMIA DE LA EXPLOTACION ELECTRICA, SOBRE LA TRACCION A VAPOR EN 9

Chicago Milwaukee
Ttems Buite Paulista Meéjico Promedic
Montania costa

Magquinistas. ... ........ 42 435 44 72 53 51.5
Personal de trenes . ... 33 34.5 39 .. 50 41
Combustible o energia , .. 55 38 38 85 38 55
Reparaciones . .......... 37 63 55 83 91 70
Casa de Maquinas..... .. 46 62 47 30 50 65.5
Lubricantes ............. 56 20 - 79 I a7 60
Otros materiales ... .... 36 72 30 635 . 62
AgUE.. ... 20 .. .. . . 7.5
Sub-estaciones ... ... ... (bs—Estas dos partidas se toman en cuenta para [cs valores
Lineas aéress........... medios que se dan més abajo.
% de cconomia .. .. ... .. 42 43 38 78 02 52.7%

Para establecer los porcentajes finales se ha dividido la suma de los gastos del servicio eléctrico
por los del de vapor.

Se obtiene asi una cifra que refleja el conjunto de varios ferrocarriles de dife-
rentes condiciones de trafico, incluyendo los gastos especiales de la traccion eléctrica
como son los de subestaciones y lineas aéreas. Se estima asi que la explotacion eléc- |
trica representa una economia de un 509} sobre 1a traccion a fuego (1).

El aumento de la capacidad de transporte de una linea es otra de las ventajas de la
traccidn eléctrica.

La locomotora no deberd arrastrar el peso muerto del agua y del carbdn. Su adhe-
rencia se aprovechard mejor por la supresién de movimientos alternativos, su par
motor es méas unifoerme, y se tendré un menor peso a igualdad de potencia.

A todo esto debe agregarse la elasticidad del moter elécirico; 1a potencia de la lo-
comotora no estaré ya limitada come en la locomotora de vapor por las caracterfsticas °
de construccion, superficie de caldero, de parrillas, dimensiones de los cilindros. La
facultad de trabajar con sobrecarga de los motores eléctricos, que alcanzan a valores
muy elevado para sobrecargas momentaneas v cifras siempre importantes para regi-
menes de una hora, hace que la locomotora eléctrica pueda tomar de la linea el exceso
de potencia que necesita en un momento dado. ‘

La capacidad de obtener grandes aceleraciones significa una ventaja decidida para
los trenes con frecuentes detenciones, como son los sub-urbanos, y explica el éxito

(1) <W. D. Bearce.~Economics of Electric Traction for Trunk Line Railroads» Transactions
Second World Power Conference. Berlin 1930, Tamo XV11, pag. 141.
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siempre creciente del servicio eléctrico en los ferrocarriles de este carécter en la
proximidad de las grandes capitales.

La gran aceleracién representa a su vez un fuerte consumo de energia; la limita-
cion det esfuerzo de traccién en funcién del peso adherente de la locomotera mostrd
muy pronto la limitacidén de su campo de trabajo: vino entonces la solucion de la
traccidn por coches motores manejacos desde un solo punto, con el sistema de unida-
des maltiples. Se podria asi llegar a tener todo el tren adherente y proporcionar un
esfuerzo de traccién en proporcion a lo que se necesita.

La electrificacion en 1917 del primer sector del ferrocarril Chicago Milwaukee
Saint Paul en los Estados Unidos, por el sistema de 3 000 volts, corriente continua,
vino a puntualizar todos los detalles técnicos de construceion, y fué el punto de par-
tida del desarrollo actual. '

De esta manera, al irse precisando los detalles de construceibn de cada sistema
se ha llegado a tener una solucién para cada caso, soluciones que revisten las formas
més varjadas. '

No siempre se aconseja una electrificacion por las ventajas econdmicas de un
cambio de explotacidn; en muchos casos domina hoy la necesidad de aumentar [a ca-
pacidad de movilizacion de una linea. Asi, la necesidad de llegar a trenes de un
peso superior a @ 000 toneladas, llevo al ferrocarrill Virginian, situado en plena region
carbonera, a electrificar sus lineas.

Fste conjunto de ventajas de la locmotora eléctrica se traduce en su mejor
aprovechamiento, haciéndose con un ntmero reducido el mismo servicio que exigia
numerosas locomotoras de vapor, aumentando €l kilometraje diario recorrido a cifras
que pasan del doble de las que se aceptan para las focomotoras de vapor. En el New
York New Haven se pasé de 195 a 450 kildometros diarios. En Suiza se ha llegado a
recorridos de 764 kilémetros diarios para las locomotoras de expresos.

Como haclamos ver més arriba =on las condiciones locales de cada ferrocarril,
especialmente su trafico, los {actores gue deciden la conveniencia de su electrificacion.

Al enumerar a la ligera las multiples ventajas que presenta la traccidn eléctrica
para la explotacion de un ferrocarril hemos dejado para el fin aquella que significa
mayor interés para el estudio que venimos realizando; por grandes que sean las ven-
tajds de la electrificacifn para un ferrocarril, mucho mayores son las que traer’ para
toda una region.

Son ya clasicos los ejemplos de las lineas sub-urbanas en que la introduccion
del servicio eléctrico por trenes de unidades miltiples ha llegado & aumentar el tra-
fico en proporciones que no se prevelan; asi el trafico en la linea Milan-Gallarate-Ve-
necia aumentd el trafico en un 1709, en tres afios; en los arrabales de Newcastle en
poco tiempo en 47.5%; en el London-Brighton subit en dos meses e un 639, {1).

Lina region que cuente con una linea bien servida, proporcionard muy luego un
incremento de trafico; este va trayendo luego el aumento de la produccion regional;
con el mayor volumen de regocios se va arraigando més gente en la zona

La central local o mds bien el sistema de distribucién de energia eléctrica que
comenzaba con sélo el consumo de base del ferrocarril ird tomando la clientela de una
regidén entera que antes no habria sido posibie atender.

(1) René Martin, Traction Electrique; 1924, pag. 31.
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s lo que, como deciamos, se ha verificado en la Primera Zona de los ferrocarriles;
si se quiere aun més graficamente lo que se vid en €l Ferrocarril de Santiago a San
Bernardo: el axioma va clisico de que es la oferta el factor méas efectivo del au-
mento de la demanda. A su vez las mejores condiciones de vida y de bienestar irdn
asegurando la prosperidad regional vy el trafico de la linea.

Seria interesante poder estimar qué mayor carga habra representado para la
Compafita Chilena de Electricidad el conjunto de consumos que le ha permitido aten-
der la ampliacién de sus lineas v de sus instalaciones que debid efectuar para aten-
der a la Primera Zona; este aumento puede considerarse como un verdadero sub-pro-
ducto que ha venido a agregar una cantidad considerable de energia a los 34 millones
de kilowatt horas que estd proparcionando anualmente a los Ferrocarriles.

5. - Posibilidad de nuevos trabajos de electrificacion.

Este aspecto de la influenciade una linea electrificada, sobre toda una region, que
formaré el consumo de base para una distribucion, da especial interés a la posibilidad
de electrificar nuevas lineas,

Desde luego el volumen de trifico a que han llegado, muestra que estin en este
caso algunos trames de la linea de los ferrocarriles en la Segunda Zona. Parece a pri-
mera vista que se justificaria la electrificacién de la linea de Santiago a Cartagena,
la cle Santiago a Rancagua v su enlace natural la de Paine a Talagante. Hay estudios
anteriores que la aconsejan, v para la primera de ellas un informe previo de la Sub-
Direccion General en gbril de 1924 recomendando su ejecucion.

Es {aci! imaginar la infiuencia que podria tener sobre toda esta region esta nueva
red de 225 kilémetros. El escaso ndmero de subestaciones que ser{a necesario, la po-
sibilidad de utilizar equipo a vapor en excelentes condiciones para el servicio de otras
zonas, rehajarfan en forma apreciable el costo de primera instalacion.

Al estudliar a electrificacién de una linea debe considerarse como inversion en
equipo motor solamente la diferencia entre el costo de las nuevas locomotoras y las
gue se retiran del servicio para entrar a otro sector. Asi, al electrificarse la Primera
Zona se adguirieron locomotoras por un valor de cerca de 30 millones de pesos, v que-
daron disponibles otras por valor de cerca de 20 millones.

Estas (ltimas deben copsiderarse como wuna adquisicién de la Empresa, que des-
tina todos los afios una parte de su presupuesto a la renovacién de su material.

Al efectuarse una electrificacidn, se estaria seguramente en condiciones de poder
fabricar en el pais las partidas de cables ¥ alambres de cobre, como se ha hecho ver
en los capitulos anteriores, v asimismo los aisladores més corrientes, lo que disminui-
ria el volumen de las mportaciones.

La electrificacidn de esta zona no sighificaria una disminucion del consumo de
combustible nacional; como va se ha visto, el plan de electrificacion consulta una
central térmica en la costa que se interconectaria con las redes primarias de distribu-
cidn,

El aumento de vida de la industria regional traeria por su parte un mayor ¢on-
sumo de combustible v asi vendiia nuevamente la mutua influencia a ayudar al desa-
rrollo general.



Politica el’cirica chilena )6/

b6.— Tranvias urbanos vy trollev-buses.

Lo que se ha dicho con relacién a los ferrocarriles electrificados prede asjmismo
asegurarse de [as redes de tranvias eléctricos. Por 1a naturaleza de su red posiblemente
se encuentre un mayor interés aun que en los ferrocarriles en disponer de energia a
bajo precio, Redes urbanas de la importancia de la de Santiago, deben soportar for-
zosamente pérdidas considerables. Ln ellas la proporcién del gasto en energla sobre
los gastos totales de explotacién es mayor que en un ferrocarril.

Segiin el informe de la comision nombrada por la Municipalidad de Santiago,
para la coordinaricién de los transportes urbarios que establecer en 8 0.30 e] valor
que paga por la Compafiia Chilena de Electricidad por Kwth, se deberia llegar a un
alza considerable de tarifas (50, para los pasajes de 1.2 clase) para poder financiar
un buen servicio de tranvias (1).

Si se pudiera proporcionar la energia aun precio méas bajo, no habria necesidad
de recurrir a un aumento de tarifas para mejorar los servicios, y se tendria al mis-
mo tiempo un aumento considerable det trafico v por lo tanto de las encradas.

I.o misme pasaria con la implantaciin de lineas de trolley-buses. Ya en el informe
citado de la comisién municipal se consultan dos lineas cor: un desarrollo de 44 Kms.
Seguramerite sera esta una solucidn que podra aplicarse a otras ciudades, y a otros
sectores de Santiago.

La extraordinaria rapidez de aceleracién del trolley-bus sus condicicnes de
comedidad v bienestar, han hecho de este tipo de tranvia sin rieles un vehiculo de
especial «capacidad de rentar. El gran desarrollo que estén alcanzando desde el afio
1931 se muestra por los nuevos pedidos. En los informes del presente afio sobre el
aumento de dotacitn en las lineas de Indiandpolis, Chicago y Detroit, se acepta un
aumento de 25%; en las entradas de esas lineas, desde que se han implantado (2).

Al estudiar otras formas de transportes eléctricos, no cabe ocuparnos de las lo-
comotaras o de Ios coches motores electro-Diessel, por interesante que sea su funcio-
namiento. En ellos la energia eléctrica desempena solamente el papel de intermediario
en la transmisién del movimiento. El consumo de energia a base de petréleo que de-
beria importarse, no significaria ninguna ayuda a las redes de distribucidn.

No podemos dejar de anotar el incremente gue van tomando los iractores con ba-
terias de acumuladores que ya han salide del sirple servicio interno de movilizacién
dentro de las fabricas.

Asi la American Railway Cy. disponia en 1925 de 1 500 vehiculos para ef trans-
porte de equipajes y encomiendas en 23 ciudades de Jos Estados Unidos. Sélo en
Nueva York disponia de 350 unidades y en Filadelfia de 150 Seglin los balances se
comprobaba una economia de 3057 sobre la explotacion con camiones a bencina, y
esto con los precios tan favorables de la benicina en Estados Unidos (3).

Hay también servicios semejantes en algunos departamentes municipales de
Milén y en el servicio Tecnoldgico de Turin que cuenta con &0 automotrices.

(1) Ver Anales del Instituto de ingenicros, 1935, pag. 450.
(2) Informaciones de la General Electric. Muss Transportation de 1935
(3) L Elettrotéenica, niimero especial de 1 raccién Eléctrica publicado como suplemento en 1929,
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Hay también servicios ferroviarios en los cuales se encuentran en combinacion
las locomotoras de haterias con otros tipos como las Diesel o de tercer riel, para hacer
frente a trabajos eventuales fuera de contacto con su alimentacion,

[zn cambio no ha tenido mayor desarrollo la aplicacién de los acumuladores a
los tranvias, que se introdujo hace algunos afios por razones de estética en algunas
ciudades de Italia,

Es interesante notar que la tratcién por acumuladores, al poder efectuar la carga
de sus baterias a horas en gue no hay otros consumos, aprovecha condiciones de
energia a bajo precic, contribuyendo a mejorar el factor de carga de un sistema.

7. —Conclusion.

El examen que hemos hecho, aunque en forma muy superficial, de los distintos
sistemas de transportes eléctricos, v del gran incremento que se observa en todo el
mundo en su desarrollo, hace ver la importancia que representa para el aumento
del trafico ferroviario v urbano la obtencidn de la energia a bajo costo.

A mas de multiplicar en formamuy importante el trafico, v por lo tanto, las en-
tradas de una linea, llegando a tenerse un servicio mejor y méis econdmico por me-
dio de la traccidn eléctrica, se vendrian a beneéficiar nuevas zonas para las cuales
las lineas eléctricas de ferrocarriles o de tranvias proporcionarian los consumos de
base.



CAPITULO V

PGSIBLE CREACION ¥ BESARROLLO DE INDUSTRIAS CON EL MAYOR CONSUMO DE BENFERGIA
ELECTRICA Y CON LA DISMINUCION DE SU PRECIO DE VENTA

1. Generalidades —2. Industria Jde ampoiletas eléctricas.—3. Industria de artelactos eléctricos.—
4. industria de conductores eléctricos.—5. Industria de aisladores eléetricos.—6. Industria
de material de instalaciones.—7. ladustria del acero.—8. Industria del cemento.—9. Otras
industrias.

1 —Generalidades.

12l incremento de la demanda de energia repercute también en el campo industrial,
norctie se hace posible el desarrollo de nuevas industrias que fabrican productos que
se emnplean para el consumo y para la generacion, transmision v distribucion de esa
misima energia Asi, por egjemplo, el aumento del consumo residencial v comercial
aumenta a su vez el consumo de ampolletas v de artefactos eléctricos y el estableci-

miento de centrales y lineas de transmision y distribucidn da mayor auge a la produc-
cion de los materiales necesarios para su construccidn y mantenimiento.

Enumeraremos v analizaremos sucintamente algunas de esas industrias, sin pre-

tender, por supuesto, que esa enumeracion sea compleca

2. -—Industria de ampolletas eléctricas.

La importacidn de ampollecas eléctricas ha sido de unes 3 000 009 de unidades
mas o menos, con un valor Cif de §3 000 000 de 6 d., debiende notarse que un 9265
de su costo puede quedar en el pais al fabricarse en Chile, como se desprende del cua-
dro siguiente, en el cual se han enumerado los distintos iterns del costo con indicacién
del por cienio correspondiente en ef valor total ¥ de los items cuvo valor puede quedar
en Chile o salir al extranjero.
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CUADRO XXX

COSTO DE UNA AMPOLLETA ELIFCTRICA

% en el costo total
Importacisn | Queda en Chile

Bombilla de vidrio. Tubo interno (flair). Varilla de vidrio. .....| ..., 70%
Fillamento o ... o e e 0.359%
Soportes de Niquel ... ... .. .. .. 0.15%;
Conductores de cobre ... ... ... ... e . 1.6 ¢
Cemento INterior ¥ eXterior ... ... ov it iiiare e .. O
Pildoras de cobre ........ e M e e R 0.309;,
Soldadura ... . e e S 0.60
Rosca de bronce.. ...... . i i R 6.0
Cartdn para envases e inscripeion .. ....... ... ... ... ... AV 9.0
Lz, fUBIZE ¥ BBS .ottt ettee et e e . 1
Agua y Jornales. ... ... Lo L o e -5

8.1% 91.9¢;

3. -Artefactos eléctricos.

Uno de los factores importantes para el aumento del consumo residencial es
el empleo de artefactos eléctricos, empleo que, a su vez, s6lo es posible si esos artefac-
tos pueden obtenerse a precios mddicos,

Se ve entonces que hay uha estrecha relacion entre la prosperidad de la industria
eléctrica y la de esta industria subsidiaria.

La fabricacién de planchas, anafes, cocinas, calentadores de agua, tostadores etc.,
es sencilla y existe en Chile en estado naciente, Se trata, ademés, de productes que
pueden fabricarse en pequena escala de modo que podria casi decirse que constituye
una industria casera, salvados los conocimientos técnicos indispensables.

4 —Conduciores eléctricos.

Las lfneas de transmisidn emplean conductores de cobre v de aluminio; en las
lineas de distribucién se necesitar conductores de cobre v a veces de fierro v, para
las instalaciones interiores, es necesario usar alambres aislados de distinta naturaleza.

El aumento de llas construcciones eiéctricas v de las instalaciones interiores darian
movimiento a esta industria gue ha hecho va también sus primeros pasos en nuestro
pais.

Tenemos en Chile parte de las materias primas que necesita, como el cobre y el
ferro v su desarrollo podria ser el punto de partida para la obtencién de otras mate-
rias primas que ella debe emplear, corno el aluminio, los barnices, etc.
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5 —Aisladores.

Sabido es que se fabrican en Chile buenos aisladores para bajo y mediano voltaje,
Alimpulsar las construcciones eléctricas, podria esta industria prosperar y desarrollar-
se alin més, y abarcar otro campo, como el de la fabricacién de aisladores para alto
voltaje, ya que tenemos en Chile la materia prima que para ello se requiere.

6 —Material de instalaciones.

Son innumierables las piezas que se requieren para las instalaciones eléctricas
de Centrales, subestaciones e instalaciones interiores. En lo que se refiere a instalacio-
nes de Centrales y subestaciones, podemos enumerar, entre otras, las barras dmnibus
v las piezas especiales para ellas, como codos, tees de derivacidn, uniones, grapas de
sujecidn, etc.; interruptores eléctricos de cuchillos o de palanca, en aire o en aceite.
En las instalaciones interiores, tenemos los tubos de bronce y de acero, los interrup-
tores, los enchufes, las platas, los aisladores de loza, etc.

Para la fabricacion de todas estas piezas se emplea el cobre, el fierro, la loza, la
bakelita, la ebonita, etc. En Chile tenemos materia prima para la obtencién de la.
mayor parte de estos materjales y muchos de ellos se fabrican ya con éxito.

7.o—l.aminacion de Gcero.

_Basta sblo recordar el sinnGmero de empleos que tiene el acero en la industria
eléctrica para comprender que su fabricacién y laminacién puede hacerse posible
cont el aumento de consumo.

Los perfiles de acero se emplean en la construccidén de las fundaciones v de los
edificios de las Centrales, en las obras hidraulicas necesarias para la generacion
hidroeléctrica, en las tolvas, andamios, transportadores, v estructuras accesorias en
geaeral de las Centrales térmicas. Se emplean ademas, en grandes cantidades, en 1a
construccion de torres v de postes para las lineas de transmision y de distribucion.

En el estudio hecho en 1923 por una Comisidn de Gohierno nombrada para anali-
zar la industria siderGrgica de Chile (1), se llegd a la conclusién de que el alto horno
eléctrico es mas apropiado para nuestro pais gue los hornos actualmente en explota-
cidn,

Fste mismo estudio analiza la situacién de la Compafila Siderfirgica e Industrial
de Valdivia, que en ese tiempo, tenia el proyecto de construir la planta hidroeléctrica
de Huilo-Huilo v de instalar altos hornos eléctricos y la fabricacién de acero por hor-
nos Siemens-hMartin.

Segln él, el costo de la energia eléctrica alcanza al 11.5%7, del costo de produceion
de la tonelada de acero laminado y el capital por invertir en la planta hidroeléctrica
llegaba al 46%, del capital total necesario.

{1) Estudio de la Comisién Sider(irgica, designada por Decreto N.¢ 4269 del Ministerio de
Hacienda, de 5 octubre de 1928,
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8 - Cemento.

Cada Central gue se construye y cada linea que se establece ¢s un consumo im-
portante de cemento, material indispensable en toda construccidn moderna,

De aqui entonces que un plan de construcciones eléctricas avmentaria el consu-
mo del cemento v daria, en consecuencia. mayor auge a esa industria que, por su par-
te, tiere un gasto de energia que representa un 57 del costo total del cemento y un
6.5, de su costo industrial {1).

9 —Otras indusirias.

Por las consideraciones anteriores, se ve como el aumento del consumo eléctrico
esté ligado a la prosperidad induserial del pais. Se ve como él hace desarrollarse una
serie de industrias accescrias, cuyo crecimiento prod.ut:e también el aumento del con-
sumo elécetrico, pues todas ellas consumen energia. En la enumeracion apterior he-
mos sélo revisado lo més importante; pero no olvidemos que, al aumentar la [abrica-
cién del cernento, se aumenta la actividad de los yacimientos de piedra caliza; que, &l
emplearse mis perfiles de acero, se entona la industria siderGrgica; que, al necesi-
tarse conductores v accesorios de cobre, se facilita ¢l desarrollo de las fundiciones,
de la fabricacién del cobre electrolitico; que, en una palabra, el incremento del con-
sumo eléctrico puede influir hasca en los méas apartados confines del campe industrial.

La industria quimica esta llamada a tener en Chile un enorme desarrollo. Cuando
el salitre no tenia competidor er el mundo y cuarxlo las rentas de la Nacidn se obte-
nian casi exclusivamente de su derecho de exportacion, nadie pensaba sino en la ruti-
naria faena de extraccién del caliche, de su purificacitn y de la verta del salitre asi
obterido. Hoy en dia la situacién ha cambiado: ! salitre pierde mercadio, desplazado
por sus competidores sintéticos. Sin embargo, el caliche constituye, de todos modos,
una gran rigueza que puede ser fuente de un gran ntmero de productos quimicos.

Esto puede realizarse a base de energia aburdante y barata.

Un ejernplo interesante de como la energia puede hacer posibles algunas indus-
trias es el de ta fabricacién del papel.

Seglin estudios hechos por el Departamento de Industrias Fabriles del Minis-
terio de Fomento, el consumo de energia eléctrica para una fabrica de 11 000 tonela-
das de papel al afio, s el 159 de los gastes totales v el 229 del costo industrial de
fabricacion.

Calculada la energia a 3.5 centaves por Kwich., ella representa § 58.30 por tone-
lada de papel; er cambio, si la energia costara 25 centvos el Kwth. tarifa corriente
en la actualidad, el costo de ella por tonelada producida serfa de § 420.

Se ve aqui la enormie influencia que tiene la energia eléctrica en el costo de pro-
dueccidn del papel v se explica entonces el gran desarrollo que ha tomado esa industria
en Noruega.

Cuando se habla del enorme consumo por habitante al afio que dan las estadisticas
para Noruega, se hace siempre la observacion de que él se debe en gran parte a la in-
dustria de la celulosa ¥ sus derivados. Creemos que ¢l ejeraplo anterior demuestra

{1} Estudio de [a Fabrica de Cemento <El Romeral» en E) Volcan, Septiembre de 1935,
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que la situacion es inversa y que, si existe esa industria, es porque cuenta con energia
eléctrica barata,

Hay también otras industrias en las cuales el empleo de la electricidad permirte
perfeccionar los procedimientos de elaboracién y disminwir los costos de produccidn.
Un ejemplo de este tipo es el de la industria cerAmica. Sabido es que existen en Chile
fabricas de loza y que ellas han tropezado con serios inconvenientes para la obtencion
de un producto de huena apariencia v de costo comercial. Ello se debe al tipo de ins-
talaciones que consisten en hornos de carbdn, disconitinuos, que se deterioran después
de cada hornada y que producen un 15 a 2097 de producto inservible. Hoy en dfa,

" nuevas patentes de hornos continues, calefaccionados con electricidad (1), han permi-
tido reducir los costos v casi hacer desaparecer las piezas con defecios de coccion.

Pocas cosas tienen mas influencia en este siglo en la vida Jde un pals que contar
con fuerza eléctrica bien aprovechada.

Hemos tratado de demostrarlo con las observaciones antericres y esperamos que
ellas hayan hecho ver como es de vasta y profunda esa influercia.

(1) Folleto de la firma Keramische Industrie—Bedarfs Akticn Gesellschalt—BRerlin, Carlot-
tenburg.



	A XXXV_1935_507-557
	politica



