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PRESENTACION

La Biblioteca Fundamentos de la Construccion de Chile retine las obras de cientificos,
técnicos, profesionales e intelectuales que con sus trabajos imaginaron, crearon
y mostraron Chile, llamaron la atencion sobre el valor de alguna region o recurso
natural, analizaron un problema socioeconémico, politico o cultural, o plantearon
soluciones para los desafios que ha debido enfrentar el pais a lo largo de su historia.
Se trata de una iniciativa destinada a promover la cultura cientifica y tecnologica,
la educacién multidisciplinaria y la formacion de la ciudadania, todos requisitos
basicos para el desarrollo econémico y social.

Por medio de los textos reunidos en esta biblioteca, y gracias al conocimiento
de sus autores y de las circunstancias en que escribieron sus obras, las generaciones
actuales y futuras podran apreciar el papel de la ciencia en la evolucién nacional,
la trascendencia de la técnica en la construccion material del pais y la importancia
del espiritu innovador, la iniciativa privada, el servicio publico, el esfuerzo y el
trabajo en la tarea de mejorar las condiciones de vida de la sociedad.

El conocimiento de la trayectoria de las personalidades que retne esta coleccion,
ampliara el rango de los modelos sociales tradicionales al valorar también el que-
hacer de los cientificos, los técnicos, los profesionales y los intelectuales, indispen-
sable en un pais que busca alcanzar la categoria de desarrollado.

Sustentada en el afan realizador de la Camara Chilena de la Construccién, en
la rigurosidad académica de la Pontificia Universidad Catolica de Chile, y en la
trayectoria de la Direccién de Bibliotecas, Archivos y Museos en la preservacion
del patrimonio cultural de la nacién, la Biblioteca Fundamentos de la Construccion de
Chile aspira a convertirse en un estimulo para el desarrollo nacional al fomentar el
espiritu emprendedor, la responsabilidad social y la importancia del trabajo siste-
matico. Todos, valores reflejados en las vidas de los hombres y mujeres que con sus
escritos forman parte de ella.

Ademas de la version impresa de las obras, la Biblioteca Fundamentos de la Cons-
truccion de Chile cuenta con una edicion digital y diversos instrumentos, como sofi-
wares educativos, videos y una pagina web, que estimulara la consulta y lectura de
los titulos, la hara accesible desde cualquier lugar del mundo y mostrara todo su
potencial como material educativo.

CoMmisION DirecTIVA - COMITE EDITORIAL
BiBLioTECA FUNDAMENTOS DE LA CONSTRUCCION DE CHILE
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ELECTRICIDAD PARA EL DESARROLLO!

Rafael Sagredo Baeza

En 1935, cuando el pais comenzaba a recuperarse de los efectos de la crisis
mundial, y en un contexto de creciente participacién del Estado en la vida
econodmica, el Instituto de Ingenieros de Chile, a través de sus Anales..., public6 un
trabajo que habria de tener profundos efectos en el modelo de desarrollo econémico
nacional, y que ain hoy ofrece planteamientos de palpitante actualidad.

Como en otros ensayos de igual naturaleza, los ingenieros presentaban el tema
a tratar como un “problema” que el pais debia enfrentar sin demora, en este caso,
el de la energia y, en particular, de la energia eléctrica. Un problema, se plantea
en la presentacion del volumen, “de interés nacional; un punto fundamental en el
desarrollo de nuestro pais” que, se advertia, “debia ser estudiado sin pérdida de
tiempo”, y respecto del cual los ingenieros aportarian sus conocimientos y expe-
riencia.

Al igual que en asuntos como los ligados a la manufactura del hierro, a la
industria o la agricultura, los ingenieros ofrecian en su trabajo un verdadero diag-
nostico del pais; una explicacion de las razones por las cuales su destino estaba
indisolublemente ligado a la generacion de energia eléctrica; un pronoéstico del
futuro que le esperaba si optaba por crear fuentes de energia; la forma en que todo
ello seria posible; una justificacion del papel de la electricidad en la economia na-
cional y un llamado a que el gobierno actuara como un actor relevante, cuando no
casi unico, en el mercado de la electricidad como generador de ella.

Como era propio de estas obras, los planteamientos de los especialistas no
aludian s6lo al tema concreto que los ocupaba sino que a través de €l al desarrollo
general del pais, transformando su objeto de analisis, en este caso la energia eléctri-
ca, en una herramienta fundamental para el progreso econémico y social. Objetivo
ultimo que proyecta este tipo de estudios hasta la actualidad y aun mas alla.

! Lo esencial de los planteamientos que ofrecemos fueron expuestos por primera vez en un trabajo
relativo a la ingenieria eléctrica publicado en 1990. Revisado, aqui se presentan en funcién del texto
que se reedita, con las modificaciones y adiciones imprescindibles para su adecuada comprensién.

-ix-



POLITICA ELECTRICA CHILENA

ANTECEDENTES DE LA POLITICA ELECTRICA

Luego del progresivo crecimiento que hasta 1928 experimentaron las instalaciones
eléctricas, se produjo la estagnacion de su desarrollo debido, en lo esencial, a las
dificultades econémicas y técnicas originadas por la crisis de 1930% Virtualmente,
la actividad se paraliz6 hasta 1939, periodo en que el consumo eléctrico sélo
aument6 a raiz de la campana de incentivos emprendida en los afios anteriores a
la crisis econémica.

Las dificultades para la obtencion de capitales que permitieran satisfacer el
desarrollo del consumo, obligaron a utilizar en forma permanente las maquinas
de reserva y, después, a sobrecargar las instalaciones de generacion, transmision y
distribucion. En los afios 1933 y 1934 se hizo evidente la incapacidad de las instala-
ciones eléctricas para suministrar la energia requerida por el pais, afectando el des-
arrollo de la produccion y demas actividades nacionales, muestra inequivoca de la
importancia alcanzada por la electricidad en el desenvolvimiento de la nacién.

Esta carencia llev6 a un grupo de ingenieros a preocuparse del futuro del abas-
tecimiento eléctrico del pais. El estudio denominado Politica eléctrica chilena fue el
primer plan de electrificacion elaborado en Chile, aunque no era la primera vez
que los ingenieros llamaban la atencion respecto de la importancia de la electrici-
dad. Ya en 1896, Guillermo Raby, ingeniero jefe de las minas de carb6n de Lota y
Coronel, manifestaba que las caracteristicas hidrograficas del pais le hacian conce-
bir la esperanza de que, algun dia, se verian las ciudades alumbradas por la elec-
tricidad los vehiculos de todas clases arrastrados por esa fuerza y sus ferrocarriles,
minas e industrias movidos por el mismo poder.

“Indudablemente, afirmaba, la fuerza hidraulica tendra un gran porvenir en el pais
el dia en que sus habitantes y gobierno le dediquen la atencién que merece, y de-
jen de ocuparse con exclusion de todo otro asunto, del predominio de partido y
ambiciones personales”.

Los planteamientos de Guillermo Raby, compartidos por todos los que estuvie-
ron vinculados a las primeras instalaciones del pais, tomaban en cuenta, en lo esen-
cial, la realidad geografica de Chile, un territorio con numerosos rios torrentosos,
con una disponibilidad inagotable de fuerza almacenada en la cordillera en forma
de nieve, con grandes desniveles aprovechables y una distancia relativamente cor-
ta entre esos manantiales de fuerza y los centros de consumo.

Consciente de la importancia econémica del tema y de las ventajas técnicas
senaladas, el ingeniero y profesor de electrotecnia y fisica industrial de la Univer-
sidad de Chile, Arturo Salazar, publicé en 1899 su obra Transmision eléctrica de po-
tencia a largas distancias, con una tabla original sobre el consumo de cobre en las lineas po-

% Para los origenes y desarrollo del sector eléctrico hasta la década de 1930, véase nuestro texto “La
electricidad: una nueva forma de energia”.
# Guillermo Raby, “Empresa de transmision de fuerza de Chivilingo”, pp. 250-251.
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ELECTRICIDAD PARA EL DESARROLLO

lifases, en que avanzaba la idea de un “nervio central eléctrico del pais”, que uniria
las diversas instalaciones de generacion, que el ingeniero imaginé se construirian.
Con el tiempo ese “nervio central” se hizo realidad en el sistema interconectado
nacional; de ahi que, en parte, sus planteamientos lo convirtieran afos mas tardes,
en el inspirador de quienes elaboraron el trabajo Politica eléctrica chilena, algunos de
los cuales habian sido sus alumnos.

Un paso significativo para el futuro desarrollo eléctrico del pais se dio, en 1925,
con la primera Ley General de Servicios Eléctricos, que reconocié que el problema
eléctrico era de incumbencia nacional. En los considerados de la ley se senalo:

Central Sauzal. Coleccion Endesa: 50 afios. Archivo Fotografico y Digital, Biblioteca Nacional. San-
tiago de Chile.

“No es discutible que una de las cuestiones que, por su elevada trascendencia en el
desarrollo de los paises requiere una preferente atencién del poder piublico, es la
organizacion de los medios para utilizar las fuentes naturales de riqueza, entre las
que se cuentan las fuerzas hidraulicas. Resultan, pues, de evidente conveniencia las
medidas que puedan adoptarse para fomentar la produccion y la distribucién de la
energia eléctrica, que es materia prima comtn a gran numero de industrias y que
en gran parte, por falta de facilidades de orden legal, no ha alcanzado en Chile el
desarrollo que las condiciones hidrograficas del pais permiten esperar”.

* Ministerio de Obras y Vias Publicas, Direccion de Servicios Eléctricos, Publicacion N° 1 Ley Gene-
ral de Servicios Eléctricos. Decreto ley N° 252, de 13 de febrero de 71925, p. 3.
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POLITICA ELECTRICA CHILENA

La ley reconocio6 la importancia de la electricidad en el desarrollo industrial
y, si bien no implicé en ese momento una accién directa del Estado, fue el primer
paso en esa direccion; incluso el articulo 17 contempl6 la posibilidad de que el Es-
tado adquiriera una empresa eléctrica de servicio publico.

El objetivo fundamental de la ley fue proporcionar a las companias eléctricas
las mayores facilidades y resguardos para el desarrollo de sus actividades, y asegu-
rar a los consumidores un buen servicio y tarifas racionales y justas. Entre ambos
intereses, la accion estatal reemplazaba la regulacion natural del mercado, convir-
tiéndose en la primera manifestacion clara del interés que el Estado comenzaba a
tener en materias eléctricas.

La transformacion de las ideas existentes respecto de la electricidad y su valo-
racién econdmica se reflejaron también en diversos articulos que, entre 1927 y
1935, se publicaron en los Anales del Instituto de Ingenieros de Chile. Poco a poco,
de manera casi imperceptible, los ingenieros fueron concibiendo la electricidad
no tanto como un elemento para la comodidad de la vida y del esparcimiento, si-
no como un instrumento indispensable del progreso, idea que se materializaria a
partir de 1939.

LOS INGENIEROS Y LA ENERGIA ELECTRICA EN CHILE

En diciembre de 1935, el Instituto de Ingenieros de Chile acogia la iniciativa de un
grupo de ingenieros que buscaba debatir en el seno de la institucion el problema
de una politica eléctrica para el pais, y programé un ciclo de siete conferencias
que dio origen a la publicacion del trabajo Politica eléctrica chilena. Los autores
del mismo, los ingenieros Reinaldo Harnecker, Fernando Palma Rogers, José Luis
Claro Montes, Hernan Edwards Sutil, Vicente Monge Mira, Dario Sanchez Vickers
y Domingo Santa Maria Sanchez, declararon que deseaban

“contribuir a que se promueva en el pais el estudio sobre el particular, y a que se
emprenda decididamente la solucién del problema de una politica eléctrica chilena
que mejor sirva a los intereses generales del pais, que lo saque del estancamiento
y del atraso en que en esta materia se encuentra mediante el fuerte estimulo de un
légico aprovechamiento de sus recursos naturales™.

Casi todos ellos, salvo uno que era eléctrico, eran ingenieros civiles, y poseian
una gran calificacién en la materia como profesores de la Universidad de Chile de
electrotecnia, valuacion, tarificacion y reglamentacion de empresas eléctricas; de
centrales y lineas de transmision y distribucion; de comunicaciones eléctricas; de
traccion eléctrica y electrotecnia, entre otras actividades que también los habian
llevado a desempenarse como consultores en asuntos eléctricos o, como en el caso

5 Politica eléctrica chilena Originalmente se publico en los Anales del Instituto de Ingenieros de Chile, en
los meses de diciembre de 1935 y enero de 1936.
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ELECTRICIDAD PARA EL DESARROLLO

de Domingo Santa Maria, ministro de Fomento. Es decir, se trataba de profesiona-
les muy calificados, prestigiosos y respetados, cuyas voces, ademas de solventadas
en el prestigio de su profesion, estaban avaladas por el gremio que los cobijaba. Un
actor que tenia absoluta conciencia de que

“cuantas veces el Instituto de Ingenieros de Chile ha hecho oir su palabra, ésta ha
sido tomada muy en cuenta por los poderes publicos y por la opinién en general”.

Central Rapel. Coleccion Endesa: 50 afios. Archivo Fotografico y Di-
gital, Biblioteca Nacional. Santiago de Chile.

Aunque el texto fue firmado por todos los ya nombrados, al parecer la inicia-
tiva de su redaccion, tanto como su principal defensa, promocién y aplicacién, co-
rresponden a Reinaldo Harnecker. Asi por lo menos se deduce de las actividades
profesionales y académicas de éste antes de la publicacion del documento, su acti-
va participacion en eventos destinados a darlo a conocer, la autoria de otros textos
relativos el mismo tema, su desempeno en la Empresa Nacional de Electricidad
S.A. (ENDESA). Una tltima evidencia es el reconocimiento que sus colegas de
profesion hicieron en los afos siguientes y en los cuales siempre se mencioné que
“del entusiasmo y del dinamismo de Reinaldo Harnecker, secundado por otros
ingenieros, nacio el folleto Politica eléctrica chilena™. Incluso, €l mismo relataba anos
después:

% La cita en “Medalla de oro y diploma de honor a don Reinaldo Harnecker, discurso del presiden-
te del Instituto de Ingenieros de Chile Domingo Tagle”, pp. 311-314. Basta revisar los Anales del Instituto
de Ingenieros de Chile, como la Revista Chilena de Ingenieria, para comprobar que existen numerosos textos
sobre Reinaldo Harnecker y su obra, que algunos consideran “su obra maestra”. Para esa tltima cita,
véase el “Homenaje a don Reinaldo Harnecker. Discurso de Fernando Léniz, presidente del Instituto
de Ingenieros de Chile”, pp. 49-52.
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“en 1934 reuni en mi oficina de consultor a un grupo de amigos ingenieros; juntos
y en la mayor armonia, estudiamos y presentamos al Instituto el trabajo™”.

El texto, de caracter econémico-técnico, que comienza poniendo el acento en
la importancia de la energia eléctrica y su influencia sobre el desarrollo de paises
como Chile, con un desenvolvimiento incipiente, advertia con precisién y acopio
de antecedentes que no se podria salir del estancamiento sin atender con prioridad
al abastecimiento energético del pais, poniendo énfasis en el suministro eléctrico.

En un plano general, la introduccién del texto se abre con una afirmacién con-
tundente, valida para todas las sociedades:

“Constituye hoy dia un axioma indiscutido el hecho que, fuera de las necesidades
fundamentales de alimentacion, vestuario y habitacion, nada esta tan intensamente
ligado al progreso y bienestar humano, en sus aspectos técnico, econémico y social,
como la energia eléctrica en sus multiples aplicaciones”.

A continuacion de lo cual refieren algunas de las caracteristicas esenciales de ella
como el haberse transformado en “articulo de primera necesidad”, en “materia
prima fundamental”, en “uno de los campos mas importantes de la ingenieria mo-
derna”.

Desde el punto de vista social, los ingenieros definieron la energia eléctrica
como “servicio de extrema necesidad publica”, hecho que implicaba que “como
tal debe ser explotada directamente por el Estado, o por particulares sometidos a
una estricta reglamentacion y fiscalizacion”. Conscientes del impacto que esta pos-
tura tendria en el pais, explicaron:

“no hay que olvidar que la industria eléctrica, debido a las fuertes e incesantes ca-
pitalizaciones que requiere, para atender debidamente las demandas de energia
siempre crecientes, so6lo puede vivir econémicamente en regimenes de monopolio,
tal como los ferrocarriles, hecho que la distingue de aquellas industrias, también
de primera necesidad, que dicen relacion con la alimentacion, el vestuario y la ha-
bitacion, que estan sujetas al factor regulador de la libre concurrencia”.

Citando especialistas extranjeros, apoyaron su planteamiento sobre el papel
del Estado en el mercado de la electricidad agregando:

“bien conocidas son también las opiniones de reputados estadistas extranjeros, en
el sentido que el dominio de la energia eléctrica da el dominio econémico del pais”,

y que “la energia eléctrica es el elemento fundamental de las posibilidades econ6-

micas del pais™.

7 Citado por Rail Sdez S. en su trabajo “Don Reinaldo y la Endesa”, pp. 5-25.
8 Muestra del contexto internacional existente, las citas son de Benito Mussolini, entonces gober-
nante de la Italia fascista.
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Resumiendo los planteamientos que ofrecian, terminaban su presentacién de
la Politica eléctrica chilena asentando un verdadero plan de desarrollo nacional que,
como hemos advertido, implicaba también un cambio de modelo econémico,
como efectivamente terminé ocurriendo a partir de la década de 1940. Ahi asen-
taron:

“En un pais de desenvolvimiento incipiente, como el nuestro, cuyo desarrollo de-
beria ser estimulado y debidamente encauzado hacia horizontes industriales, tan-
to extractivos como manufactureros, como asimismo hacia la industrializacion de
nuestra agricultura y el incremento de las superficies regadas, abarcando aun zo-
nas de regadio mecanico; mas ain, en un pais de bajo estandar medio de vida,
adquiere el problema de la energia eléctrica caracteres mas agudos, y mas que en
parte alguna se hace necesario que el Estado aborde decididamente una politica de
desarrollo de nuestras fuentes generadoras de energia eléctrica, que son cuantiosas
y de facil aprovechamiento, y de sus transmisiones y distribuciones primarias hasta
los puntos vitales del territorio, cuya posibilidad y repercusiones en el progreso
nacional estudiaremos en detalle mas adelante”.
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LA PROPUESTA DE POLITICA ELECTRICA
PARA CHILE

En el texto que dio ala luz el Instituto de Ingenieros sobre “las cuestiones eléctricas”
se reformulan gran parte de las ideas que desde 1882 se venian generando respecto
de esta forma de energia; es decir, se actualiza el estudio de las bases técnicas y
economicas del problema eléctrico en general, de la produccion, transporte, dis-
tribucion y consumos de la energia eléctrica; de los aspectos técnicos, industriales,
sociales y economicos que tendria la electrificacion del pais; y de la forma como
habia sido encarado y resuelto el problema en otros paises. También se formula un
plan de electrificacion en el que se indica el costo, financiamiento y organizacion
legal para un primer periodo de doce anos.

En sucesivos capitulos en los que se abordan las bases técnicas y econémicas
del problema; la produccion, transporte y distribucién de la energia eléctrica; los
consumos de energia; y las necesidades de energia del transporte, en particular
de los ferrocarriles, los ingenieros autores de la Politica eléctrica..., ofrecen antece-
dentes, argumentos y estadisticas para justificar sus planteamientos. Estos se des-
arrollan de forma rigurosa en los apartados referidos a la creacion y desarrollo de
industrias gracias a la disponibilidad de energia; las ventajas sociales y econémicas
de la electrificacion del pais; y, en especial, en el capitulo dedicado al plan de elec-
trificacion de Chile.

En su estudio, por ejemplo, del consumo eléctrico nacional, quedaba en evi-
dencia “en forma bien clara, nuestra situacion de inferioridad tan manifiesta como
injustificada”; y el “vivo contraste con nuestra inaccion que presentan otros pai-
ses”. Una realidad que se hacia todavia mas dolorosa si se consideraba que “nues-
tro pais posee recursos hidro y termoeléctricos considerables y de muy econémico
desarrollo”.

Aporte fundamental y necesario para la industria extractiva y manufacturera,
para la agricultura y el comercio, respecto de la electricidad en Chile, afirmaban
los ingenieros, se

“revela no solo una situacién de increible atraso, sino, y lo que es mas grave, una
situacion de estancamiento que esta asfixiando el progreso industrial sano, asfixia
que se ira haciendo mas y mas acentuada en sus consecuencias técnicas, econo-
micas y sociales a medida que transcurra el tiempo de la inaccion”.

Los ingenieros eran tajantes:

“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,
robusteciendo e intensificando la demanda de los consumos, o sea, aumentando
dichos consumos tanto en extensién como en profundidad, y no viceversa como
hasta la fecha se ha hecho, salvo excepciones de ciertos periodos y regiones bien
determinados”.

-XVi-



ELECTRICIDAD PARA EL DESARROLLO

La obra propiciaba la intervencion directa del Estado mediante una politica
de desarrollo de las fuentes generadoras de energia eléctrica, su interconexion,
transmision y distribucion primaria, hasta los puntos de consumo mas importantes
y vitales del territorio. Esa politica debia tener como direccién fundamental,

“la utilizacion de la energia eléctrica como un medio de penetracion o de fomento
de la riqueza nacional y el mejoramiento del estaindar de vida, y no una finalidad
de lucro a favor de los capitales invertidos”.

Para Reinaldo Harnecker y demas autores, el problema eléctrico tenia una di-
mension social imposible de soslayar. Por eso escribieron:

“la accion que su suministro ejerce sobre el hombre es de una importancia muy
grande, por lo cual toda solucién que tienda al mejoramiento de la organizacion
social de un pais debe apoyarse, como en una de sus bases, sobre la electrificacion
del mismo, el mas fuerte estimulo para el 16gico aprovechamiento consiguiente de
sus recursos naturales”.

Central Cipreses inaugurada en 1955. Coleccién Endesa: 50 afos. Archivo Fotografico y Digital, Bi-
blioteca Nacional. Santiago de Chile.
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De lo cual se derivaba la conclusion de “que el suministro de la energia eléctrica
deba considerarse como una funcion social preferente del Estado”. Una tarea, que
para ser eficaz y cumplir con las finalidades que le son propias,

“debe ejercitarse por el Estado mismo, lo que conduce a que las obras de generacion,
interconexion, transmision y distribucion primaria de la energia eléctrica deban ser
construidas y explotadas por el Estado en cumplimiento de una finalidad de fun-
ci6on social en vez de atender preferentemente al aspecto de rentabilidad directa o
inmediata”.

La forma mas eficaz de lograr estos fines seria

“la creacion de una entidad auténoma centralizada, preponderantemente técnica,
alejando de ella toda injerencia directa o indirecta de intereses politicos, gremiales,
de zonas y particulares; financieramente capaz de abordar la electrificacion paula-
tina y sistematica del pais en conjunto, de acuerdo con un plan nacional de elec-
trificacion”.

El plan se debia efectuar en etapas. La primera, comenzaria por la construccion
de centrales con sus lineas de transmision en diversas zonas del territorio, abastecidas
de manera independiente. En una etapa posterior, éstas se interconectarian gradual-
mente, para aprovechar mejor las instalaciones y las diferencias hidrolégicas a lo
largo del territorio. Por ultimo, se pasaria a la ejecucion de grandes instalaciones, las
que permitirian un considerable ahorro y el traspaso de energia de una region a otra.

Las ventajas econoémico-sociales que un plan nacional de electrificacion pre-
sentaba para el pais eran de gran trascendencia, y los ingenieros individualizaron
algunas de ellas:

“1) Eldesarrollo arménico y sistematico de las fuentes de produccion de la energia
eléctrica y su distribucion, en forma de atender las necesidades nacionales y
regionales sin la intervencion de intereses particulares o gremiales de otro or-
den.

2) El suministro adecuado y extendido por todo el pais de la energia eléctrica
necesaria, con un plan anticipado de desarrollo para satisfacer las necesidades
vitales de la poblacion, de la industria, comercio y agricultura, independiente-
mente de los intereses econémicos inmediatos.

3) Mayor independencia del pais, basada en la produccioén y suministro de
energia, al poseer el Estado la malla general del sistema de electrificacién co-
mo asimismo sus fuentes primarias generadoras.

4) Lafacilidad para aplicar una politica de aumento, intensificacion y difusion del
consumo de la energia eléctrica, con el consiguiente mayor bienestar social, al
estar en manos del Estado el abastecimiento primario de la energia eléctrica
para servicio publico.

5) Laposesion por el Estado de labase esencial para el desarrollo de cualquier plan
o politica general de mecanizacion del pais que, con el aumento del consumo
de energia eléctrica por habitante, acarrea el mayor desarrollo econémico, la
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tendencia hacia los trabajos calificados con disminucion de aquéllos en que
predomina exclusivamente el esfuerzo muscular, y sus consecuentes repercu-
siones en el desarrollo social del pais.

6) La elevacion de las comodidades de vida de la mayoria de los habitantes del
pais al proporcionarles servicio eléctrico abundante, barato y difundido.

7) Economia privada de los habitantes al poder reemplazar tipos de alumbrado
deficientes y costosos por el alumbrado eléctrico, y, debido a la utilizacion de
fuerza motriz eléctrica en reemplazo de otros medios antieconémicos de obte-
nerla, especialmente en los distritos rurales”.

Turbinas generadoras de Cipreses. Coleccion Endesa: 50 afos. Archivo Fotografico y Digital, Bibliote-
ca Nacional. Santiago de Chile.

Estos planteamientos provocaron un intenso debate desde el momento que
contradecian la concepcion economica liberal entonces todavia vigente. Segin
ésta, la energia eléctrica era materia de legitimo lucro y, de acuerdo con las tenden-
cias naturales del mercado, al ser necesaria, crearia el 6rgano necesario para satis-
facerla. En consecuencia, el Estado no debia intervenir’.

? Al respecto, véase en los Anales del Instituto de Ingenieros de Chile los siguientes trabajos: Agustin
Huneeus, “Politica eléctrica chilena”; Guillermo Cox Lira, “Comentario a los estudios de Politica eléc-
trica chilena” y Arturo Aldunate Ph. “Politica eléctrica chilena”.
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Como se ve, esta tendencia proponia soluciones diametralmente opuestas a la de
aquéllos que concebian la electricidad como medio de fomento de la producciéon y
del bienestar, creian que ella necesitaba ser abundante y barata, y pensaban, ademas,
que debia ser la oferta de energia la que precediera en todo momento a la demanda,
aumentando asi su consumo y configurando su mercado mediante la intervencion
directa del Estado. Todos planteamientos presentes en Politica eléctrica chilena.

Esta polémica, que desde 1936 suscité una larga y acalorada controversia en el
ambito nacional e internacional, tuvo su punto culminante en el Primer Congreso
Sudamericano de Ingenieria realizado en el pais, en 1939. En él se acord6 un ca-
tegorico voto a favor de las concepciones sustentadas en el estudio Politica eléctrica
chilena, muestra inequivoca de que las nociones que en el pais comenzaban a tomar
forma, eran fruto de la evolucion mundial frente al llamado problema eléctrico™.

En ese Congreso el ingeniero Reinaldo Harnecker present6 un informe titu-
lado Desarrollo armonico de un plan de electrificacion del pais, ejecutado y explotado en la
generacion, transmision y distribucion primaria de la energia eléctrica por el Estado, con
fines de fomento, que tuvo una gran influencia en los afos que siguieron. En él co-
menzaba haciendo suyas las consideraciones y conclusiones del texto elaborado
por los ingenieros el afio 1935, del que habia sido coautor, y a partir de ellas pro-
ponia un plan de electrificacion a largo plazo basado en el esquema de regiones
geograficas'’.

Su plan estaba dividido en tres etapas. En la inicial,

“se procederia al desarrollo de cada region geografica aisladamente, fomentando y
abasteciendo sus consumos de energia, mediante el aprovechamiento de las fuentes
generadoras propias de cada region que llamé de primera instalacion y de sistemas
de transmision y distribucion primaria en grandes bloques y en alta tension”.

La segunda etapa se iniciaria cuando el consumo, en cualquiera de las regio-
nes, sobrepasara su capacidad generadora.

“Se procederia entonces a desarrollar los recursos generadores de segunda instala-
cion, o a interconectar, si ello fuere mas econémico, el centro de gravedad de los
consumos de la region en déficit, con los centros de gravedad de las capacidades
generadoras de las regiones vecinas en superavit”.

La tercera etapa y final, implicaria la interconexion de las distintas regiones
geograficas y el pleno aprovechamiento de los recursos generadores de energia
eléctrica, para la cual seria necesario ejecutar las obras de tercera instalacion, aqué-
llas de gran envergadura y potencia.

El mismo afio de 1939, se publico el informe que una comisién del Instituto
de Ingenieros de Chile elabor6 a solicitud del gobierno. Ella estuvo presidida por

1 Comité Nacional Chileno de la Conferencia Mundial de Energia, “Politica sobre energia y servi-
cios eléctricos acordada por el 1° Congreso Sudamericano de Ingenieros”, pp. 377-379.
" Anales del Instituto de Ingenieros en Chile, N° 6, Santiago, 1939, pp. 318-331.
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Raul Simén y compuesta por José Luis Claro, Manuel Ossa, Domingo Santa Ma-
ria Sanchez, Eduardo Reyes Cox, Agustin Huneeus, Ricardo Simpson y Reinaldo
Harnecker; s6lo dos miembros de ella, José L. Claro y Reinaldo Harnecker, ha-
bian participado también en la elaboracion del documento Politica eléctrica chilena.

En el informe de la comision se analizaba la importancia de la energia eléctri-
ca para el progreso del pais y se proponia un plan de electrificacion de diez afios.
Si bien coincidia con los estudios anteriores al valorar la electricidad como herra-
mienta de progreso, afirmé que el Estado sélo “debia complementar o suplir
las deficiencias del capital privado, utilizando para ello una mayor facilidad de
crédito”?. Era ésta una de las dltimas manifestaciones de una concepcion que seria
superada, puesto que el Estado optaria finalmente por intervenir, no sélo en el
problema eléctrico, sino también en la actividad econémica general.

La accién del Estado era inevitable puesto que, cualquiera fuera la posicion
sustentada respecto de la participacion del mismo, la energia eléctrica se habia
transformado en un factor imprescindible del desarrollo econémico y, por el mon-
to de los capitales requeridos, su desenvolvimiento en esa época sélo podia ser
abordado por el Estado.

En realidad, los ingenieros fueron los primeros en comprender la importancia
que la gestion oficial tenia en el progreso econémico de la nacion, puesto que si era
necesario desarrollar las industrias, es decir, reemplazar el modelo de desarrollo
“hacia afuera” por el modelo de desarrollo “hacia adentro”, resultaba fundamental
redefinir también el papel del Estado en la economia. Los autores de Politica eléctri-
ca chilena no so6lo habian formulado un plan de electrificacion; en el fondo, optaron
también por un nuevo modelo de desarrollo.

Pese a las discusiones habidas en la época, y ejemplo del grado de consenso
existente en entonces acerca de la importancia de la energia eléctrica en el desen-
volvimiento del pais, asi como del papel del Estado en la vida nacional, el Instituto
de Ingenieros de Chile acord6 “recomendar a los poderes publicos”, una serie de
medidas, entre ellas:

“1- Que el Estado debe abordar decididamente la politica de desarrollo de nuestras
fuentes generadoras de energia eléctrica, su interconexion, transmision y dis-
tribucion primaria, hasta los puntos de consumo mas importantes y mas vi-
tales del territorio, mediante un plan nacional de electrificacion, para un pe-
riodo de algunos anos, debidamente armonizado con otras obras publicas,
especialmente hidraulicas, que nos saque de la estagnacién y del atraso en que
nos encontramos en esta materia.

2- Que esta politica debe llevar como directivas la utilizacién de la energia eléc-
trica como un medio de penetracion o fomento de la riqueza nacional y el
mejoramiento del estindar de vida de sus habitantes, y no una finalidad de
lucro a favor de los capitales invertidos, siguiendo el mismo honroso ejemplo
de la construccion y explotacion de nuestros ferrocarriles, puertos, caminos,
obras de regadio, puentes, agua potable, desagiies y comunicaciones aéreas”.

'2 “El problema de la energia en Chile y plan de electrificacion nacional”, pp. 207-259.
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Vista de central Sauzal. Endesa. Empresa Nacional de Electricidad. Santiago, Imp. Universitaria, 65 p.
Archivo Fotografico y Digital, Biblioteca Nacional. Santiago de Chile.
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EFECTOS DE LA POLITICA ELECTRICA CHILENA

No debe sorprender que los planteamientos que el Instituto de Ingenieros de Chile
habia hecho suyos tuvieran una rapida aplicacion, y esta se materializ6 a través de
la Corporacion de Fomento de la Produccion (CORFO).

En virtud de la ley que la cre6 en el ano 1939, el nuevo ente estatal debia for-
mular un plan general de fomento de la produccién nacional destinado a elevar
el nivel de vida de la poblacion, mediante el aprovechamiento de las condiciones
naturales del pais y la disminucion de los costos de produccion, guardando la debida
proporcion en el desarrollo de las diferentes actividades econémicas y procurando la
satisfaccion de las necesidades de las regiones. El suministro adecuado de la energia
eléctrica fue considerado base fundamental del plan de fomento y, por consiguiente,
se constituy6 en uno de sus objetivos. El mismo ano de su creacion, su departamento
de Energia y Combustibles formul6 un plan de accion inmediata que sefial6 las obras
que era preciso realizar mientras se estudiaba un plan definitivo de electrificacién.

Se inici6 entonces, el estudio y planteamiento de las obras correspondientes y,
ya en octubre de 1939, se encontraban en terreno las primeras brigadas de inge-
nieros proyectando las centrales Sauzal, Pilmaiquén y Abanico. En la misma fecha
se hicieron las primeras exploraciones para localizar las posibilidades de fuerza
motriz hidraulica existente en el pais'.

Como el objetivo del plan fue resolver los problemas mas apremiantes en
materia de abastecimiento eléctrico, se decidio efectuar instalaciones en algunas
ciudades del norte que practicamente carecian de este servicio, como Tocopilla,
Copiapé y Ovalle. Corria mayo de 1942 y el Estado iniciaba su participacion acti-
va en el sector eléctrico, a través de la Empresa Eléctrica de Tocopilla.

En marzo de 1943 se puso en ejecucién el Plan de Electrificacién del Pais que
reemplazo6 al de Accion Inmediata. Tanto en sus directivas generales como en sus
etapas y periodos de desarrollo, respondia a las premisas sustentadas por Reinaldo
Harnecker en su ponencia presentada al Primer Congreso Sudamericano de Inge-
nieria. El plan dividia al pais en siete regiones, con limites muy similares a los pro-
puestos por Reinaldo Harnecker. En cuanto a las etapas de desarrollo, eran exac-
tamente las mismas que €l propuso en 1939, respetandose, incluso, su redaccion.

A diferencia de lo propuesto hasta entonces, el Plan de Electrificacion del Pais
se dividi6 en una obra fundamental y en planes complementarios. La obra funda-
mental o Plan de Electrificacion Primaria, comprendia la construccion de centrales
generadoras y lineas de distribucioén primaria, operadas por la propia CORFO y
destinadas a producir y entregar la energia eléctrica en grandes bloques a empresas
distribuidoras, industrias y otros grandes consumidores, cooperativas de electrifi-
cacion rural e instalaciones de regadio mecanico. La Corporacién conservaria la
propiedad de la generacion y distribucion primaria con el objetivo de realizar una
explotacion racional de los diversos sistemas y de controlar los precios en las eta-
pas de venta, en el marco de una politica de fomento.

¥ Corporacion de Fomento de la Produccion, Plan de electrificacion del pais, p. 23.
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Como planes complementarios, que debian ser desarrollados en armonia con
el anterior, se contempl¢ la instalacién de sistemas de regadio mecanico para incor-
porar terrenos improductivos por falta de agua. Se traz6 un plan de electrificacion
rural sobre la base de cooperativas de los propios usuarios; un programa de mejo-
ramiento de la distribucién urbana y la organizacion de empresas distribuidoras en
regiones donde no existian concesionarios; y, finalmente, un plan de fomento de la
ensefianza, investigacion y difusion de las materias relacionadas con la generacion,
distribucién y uso de la energia eléctrica.

La necesidad de desarrollar las obras contempladas en el Plan, llevo a la
CORFO a formar una sociedad anénima, controlada por ella. La Empresa Nacio-
nal de Electricidad S.A. (ENDESA) naci6 en atencion a la necesidad de ejecutar
el Plan con la flexibilidad comercial que exigian la construccion y explotacion de
obras de la naturaleza de las instalaciones eléctricas™.

Sus funciones quedaron senialadas en el articulo N°4 de sus estatutos. En él se
establecio:

“la Sociedad tendra por objeto explotar la produccién, transporte y distribucién
de energia eléctrica y, en particular, realizar el Plan de Electrificacion del Pais, y
los que la Sociedad confeccione en el futuro; y por finalidad, suministrar energia
eléctrica al mayor numero de consumidores, directamente o por medio de otras
empresas, cuando éstas puedan hacerlo en forma conveniente”.

La creacion de la ENDESA fue el paso definitivo que el Estado dio para po-
ner en practica los planteamientos sustentados por los ingenieros en el estudio
Politica eléctrica chilena, donde proponian la existencia de un organismo auténo-
mo, de caracter técnico, que abordara la electrificacién paulatina y sistematica del
pais, limitando su accién a la generacion, interconexion, transmision y distribucion
primaria de energia. La continuidad existente entre los planes formulados en los
afos treinta y la accion estatal desarrollada a partir de 1939, es evidente. Aun mas,
esta continuidad se dio también en las personas, puesto que Reinaldo Harnecker
ocup6 la gerencia técnica de ENDESA, siendo después nombrado gerente gene-
ral. La misma continuidad hubo entre el departamento de Energia y Combustibles
de la CORFO y la ENDESA. De esta forma, las obras proyectadas y ejecutadas
por el Departamento quedaron incluidas en el Plan de Electrificacion; es decir,
la nueva empresa nacia teniendo ya a su haber las instalaciones eléctricas de To-
copilla, Copiap6 y Ovalle, ademas de las obras en construccion de las centrales
hidroeléctricas de Pilmaiquén, Sauzal y Abanico.

En 1939, la CORFO comenzo su tarea con la construcciéon de centrales hidro-
eléctricas en las regiones mas necesitadas de energia: Pilmaiquén, para servir la
zona comprendida entre La Unién y Puerto Montt; Sauzal, para apoyar el abaste-

" La sociedad se constituy6 por escritura publica de 1 de diciembre de 1943. Por decretos supre-
mos de 3 de enero de 1944 y 23 de febrero de 1945, se autorizo su existencia y se la declar6 legalmente
instalada.
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cimiento de Santiago y de las provincias de Aconcagua y O’Higgins, y la central
Abanico para abastecer la zona de Concepcioén y San Vicente, ademas de los co-
rrespondientes sistemas primarios de transmision y distribucion®.

Estas obras correspondian a la primera etapa del Plan de Electrificacion, y su
eleccion no fue compleja. Se optd por aquéllas que contaban con estudios prelimi-
nares y ofrecian menos dificultades técnicas. En enero de 1941, se inici6 la cons-
truccion de Pilmaiquén, la mas sencilla de las proyectadas, cuya primera fase es-
tuvo concluida en 1944, luego de haberse realizado importantes obras, como una
barrera de 135 m en el rio destinada a fijar los niveles de captacion, una bocatoma,
un canal de aduccion en cuya excavacion se emple6 una pala mecanica a vapor
una camara de carga y las tuberias de presion de concreto, ante la imposibilidad
de importar acero. Ademas de la casa de maquinas y otras obras anexas, como
caminos puentes y casas para el personal.

Central Ralco. Coleccion Endesa: 50 afios. Archivo Fotografico y Digital, Biblioteca Nacional. Santiago
de Chile.

La central entr6 en servicio con dos unidades de 4.500 KW, y qued6 unida a
Osorno y Puerto Montt por una linea de 66 KW que se prolongé de Osorno a La
Uni6n y Valdivia, en 1946.

Pilmaiquén fue proyectada y ejecutada, tanto en sus obras civiles como eléctri-
cas, por ingenieros de la ENDESA; de ahi el legitimo y justificado orgullo del pre-
sidente del Instituto de Ingenieros de Chile, quien, con ocasion de la inauguracion
sefialo, refiriéndose al papel representado por la institucion:

¥ Empresa Nacional de Electricidad S.A., Plan de electrificacion del pais, p. 130.
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“Aquellas remotas discusiones llevadas a cabo en su seno hace nueve afios atras, se
ven ahora concretadas en esta magnifica obra que hoy se inaugura y que constituye
el primer eslabon de una cadena, que dara prosperidad e impulso a nuestra patria
tan querida. En estos momentos, Pilmaiquén; mafiana sera Abanico y después
Sauzal. Y, después, otras y otras centrales y lineas de transmision, que iran espar-
ciendo por el pais entero la savia vivificadora de la energia abundante”".

Pese a que Abanico y Sauzal comenzaron a construirse en la misma época que
Pilmaiquén, las dificultades provocadas por la guerra impidieron que fueran pues-
tas en servicio antes de 1948.

Desde el momento de su puesta en marcha, Abanico tuvo un significativo
impacto econémico y social, pues permitio servir el consumo rural de la zona agri-
cola comprendida entre Parral y Victoria; abastecer las necesidades de la industria
derivada de la madera; contribuir a formar una zona de industrias basicas de las
cuales la Compania de Acero del Pacifico constituy6 una de las fundamentales;
atender el consumo de las ciudades situadas entre Chillan y Angol, ademas de su-
ministrar energia a los yacimientos carboniferos de Lota, Coronel y Arauco.

Sin duda, Abanico marcé un hito en la historia del desarrollo econémico na-
cional, al ser la base de la extraordinaria expansion industrial experimentada por
la region del Biobio, muestra evidente de que las esperanzas puestas en la electri-
ficacion del pais no estaban erradas, tal y como lo habian planteado los autores de
la Politica eléctrica chilena en 1936.

ACTUALIDAD DE UN EMPLAZAMIENTO

Elllamado a analizar la situacion del sector eléctrico que los ingenieros encabezados
por Reinaldo Harnecker hicieron en 1936, mantiene toda su vigencia en el Chile
de 2012. Incluso mas, si ellos se concentraron en el sector eléctrico, hoy el pais
debe resolver sobre lo que hace muy poco el Presidente de la Reptblica llamé
Politica Nacional de Energia, y que, por lo tanto, ofrece un campo todavia mas
amplio que incluye numerosas fuentes.

La Politica Nacional de Energia propuesta tiene como base seis pilares que,
en general, obedecen a concepciones sobre las cuales ha existido algun grado de
debate nacional. Estas son:

- Crecimiento con eficiencia energética;

- Despegue de las energias renovables no convencionales;

- El papel de las energias tradicionales;

- Un nuevo enfoque en transmision (carretera eléctrica);

- Un mercado eléctrico mas competitivo y

— Un avance sostenido en las opciones de interconexion eléctrica regional.

16 José Luis Claro, “Inauguracion de la central hidroeléctrica Pilmaiquén”, pp. 314-315.
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Base de la propuesta gubernamental es que “Chile no ha tenido una estrategia
de energia que permita su desarrollo”, de ahi la necesidad, como expres6 el minis-
tro de Energia, de contar con “hoja de ruta” que defina los pasos a seguir y permita
mejorar las condiciones de vida de todos los chilenos. Conceptos similares a los
expresados por los autores de la Politica eléctrica chilena hace ya casi ochenta afios.

Como ha sido advertido, la propuesta actual tiene en el desarrollo sustentable
uno de sus pilares puesto que, como expreso el Ejecutivo,

“requiere un nuevo equilibrio entre lo que es el desarrollo tradicional, crecimiento,
inversion, con lo que es la preservacion, conservacion y desarrollo de nuestra na-
turaleza”.

Considerando que el pais enfrenta un desafio energético importante, donde los
énfasis van a estar en promover energias que sean limpias, el plan del gobierno se
ocupa de las energias renovables, como: la eélica, la solar, la mareomotriz, la geo-
térmica y la biomasa. También se promoveran energias renovables en el ambito
local, como energia solar en los hogares. Como es obvio, la hidroelectricidad es
otra de las fuentes consideradas, en especial por ser uno de los recursos disponibles
mas importantes.

La politica propuesta solo en sus lineas gruesas, pero que permiten apreciar
su orientacion por la libre iniciativa y la competencia entre actores privados en
un marco regulado por el Estado, y como también ocurri6 a fines de la década de
1930, también ha sido objeto de criticas, las principales de ellas, el ser “pro merca-
do”, el no aludir a la energia nuclear, y su falta de precision respecto de muchos de
los aspectos implicados en el plan gubernamental.

Hoy, el desafio que Politica eléctrica chilena abordaba sigue plenamente vigen-
te. Bajo conceptos como desarrollo sustentable, matriz energética o energias no
convencionales, el pais debate sobre su futuro energético, la forma de aprovechar
sus recursos hidricos y, en definitiva, el tipo de desarrollo que busca alcanzar, tal y
como plantearon los ingenieros encabezados por Reinaldo Harnecker.

Considerando que sera necesario legislar sobre la mayor parte de los aspectos
del Plan Energético, es evidente que solo esta comenzando la discusion. Es de es-
perar que el resultado sea tan fructifero como lo fue la Politica eléctrica para Chile.
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n la tribuna de nuestro Instituto se han debatido, invariablemente, en un am-

biente sereno y de estudio, todos aquellos problemas de interés nacional en los
cuales nuestra profesién podia aportar sus conocimientos y experiencia, asi como
la colaboracién para la mas acertada solucién de dichos problemas.

Cuantas veces el Instituto de Ingenieros de Chile ha hecho oir su palabra, ésta
ha sido tomada muy en cuenta por los poderes publicos y por la opinién en gene-
ral. Esta hermosa y ya larga tradicion, que honra a nuestro gremio profesional, le
impone, al mismo tiempo, grandes responsabilidades y le sefiala el deber de enca-
rar los problemas con altura de miras y en forma razonada y meditada.

El problema eléctrico en nuestro pais habia quedado al margen de las preocu-
paciones del Instituto. Esta omision podia atribuirse, quiza, en tiempos pasados,
a que dicha materia no tenia la trascendencia ni los caracteres de gravedad que
actualmente reviste. Ahora, dicho problema constituye un punto fundamental en
el desarrollo de nuestro pais, y debe ser estudiado sin pérdidas de tiempo, con el
aporte de todos los entusiasmos, opiniones y colaboraciones que propendan a su
mejor solucion.

Por estas razones, el directorio del Instituto de Ingenieros de Chile ha acogido
con todo entusiasmo la iniciativa de un grupo de colegas ingenieros, miembros
del Instituto, en el sentido de llevar a la tribuna de nuestro hogar profesional, el
problema de una “politica eléctrica chilena”, con el objetivo de dilucidar dicha ma-
teria, con todas las colaboraciones que se ofrezcan mas adelante, en la forma mas
completa que sea posible.

El Directorio ha auspiciado asi un ciclo de siete conferencias, a cargo de los
autores, ciclo que constituye un todo armoénico, y que, en forma sistematica, ira
planteando los diversos aspectos del problema para terminar con sugerencias de
ideas concretas para su debida solucion. Las conferencias mencionadas han sido
iniciadas, en el salon de nuestro Instituto, el 4 del presente mes de diciembre, con
el caracter de exposiciones sucintas de un folleto mas extenso y documentado que
los autores han preparado. La publicacion de este folleto se inicia a continuacion.

A pedido expreso de los autores, el directorio del Instituto de Ingenieros de
Chile ruega a los colegas estudiar detenidamente las materias en cuestion y aportar
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sus opiniones e ideas como colaboracién para darle la mas acertada solucion al
problema, por el bien de los altos intereses nacionales.

EL DIRECTORIO
DEL INSTITUTO DE INGENIEROS DE CHILE



Entregamos a la consideracion de nuestros colegas ingenieros y a las personas
que de un modo directo o indirecto tengan intervencion en las cuestiones
eléctricas, el presente trabajo, fruto de nuestros estudios y practica profesional en
el ramo.

Deseamos contribuir con esta obra, en la medida de nuestras fuerzas, para que
se promueva en nuestro pais el estudio sereno y definitivo sobre el particular, y
para que se emprenda decididamente la solucion del problema de una “politica
eléctrica chilena” que mejor sirva a los intereses generales del pais, que lo saque
del estancamiento y del atraso en que, en esta materia se encuentra, y que propen-
da a un sano desarrollo nacional mediante el fuerte estimulo de un légico aprove-
chamiento de sus recursos naturales.

Los AUTORES






PRIMERA PARTE
ESTUDIOS GENERALES






INTRODUCCION

1. Importancia actual del abastecimiento de energia eléctrica e influencia sobre el
desarrollo de los paises, especialmente en un pais de desenvolvimiento incipiente
como Chile.

onstituye hoy dia un axioma indiscutido el hecho que, fuera de las necesidades

fundamentales de alimentacion, vestuario y habitacién, nada esta tan inten-
samente ligado al progreso y bienestar humano, en sus aspectos técnico, econémico
y social, como la energia eléctrica en sus multiples aplicaciones’.

Desde el punto de vista técnico, constituye en la actualidad uno de los campos
mas importantes de la ingenieria moderna y dia a dia nuevos trabajos cientificos
y practicos, inventos y perfeccionamientos enriquecen este campo, extendiéndolo
hacia horizontes insospechados.

En su aspecto econoémico, la energia eléctrica constituye una de las materias
primas mas fundamentales y necesarias para la industria extractiva y manufacture-
ra, para la agricultura y el comercio, y como tal, no debe ser considerada como un
objetivo de comercio o lucro, sino como un articulo de primera necesidad®.

Especialmente desde el punto de vista social, estd perfectamente definida, en
todos los paises civilizados, su caracteristica de servicio de extrema necesidad pu-
blica, y como tal debe ser explotada directamente por el Estado, o por particulares
sometidos a una estricta reglamentacion y fiscalizacion®.

No hay que olvidar que la industria eléctrica, debido a las fuertes e incesantes
capitalizaciones que requiere, para atender debidamente las demandas de energia
siempre crecientes s6lo puede vivir econémicamente en regimenes de monopolio,
tal como los ferrocarriles, hecho que la distingue de aquellas industrias, también
de primera necesidad, que dicen relaciéon con la alimentacion, el vestuario y la
habitacion, que estan sujetas al factor regulador de la libre concurrencia.

! Profesor Anhaia Mello, Zarifas de energia eléctrica, San Pablo, Brasil, Aulio Clemente Ferreira.
1935, p. 2.

? Metallarbeiter Verbandes, (Vorstand des Deutschen), Die Deutsche Elektrizitits Versorgung, p. 270.

# Anhaia Mello, ap. cit., p. 2.
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Bien conocidas son también las opiniones de reputados estadistas extranjeros,
en el sentido de que: “El dominio de la energia eléctrica da el dominio econémico
del pais”, y también: “La energia eléctrica es el elemento fundamental de las posi-
bilidades econémicas del pais™.

En un pais de desenvolvimiento incipiente, como el nuestro, cuyo desarrollo
deberia ser estimulado y debidamente encauzado hacia horizontes industriales,
tanto extractivos como manufactureros, como asimismo hacia la industrializacién
de nuestra agricultura y al incremento de las superficies regadas, abarcando aun
zonas de regadio mecanico; mas aun, en un pais de bajo estindar medio de vida,
adquiere el problema de la energia eléctrica caracteres mas agudos, y mas que en
parte alguna se hace necesario que el Estado aborde decididamente una politica de
desarrollo de nuestras fuentes generadoras de energia eléctrica, que son cuantiosas
y de facil aprovechamiento, y de sus transmisiones y distribuciones primarias hasta
los puntos vitales del territorio, cuya posibilidad y repercusiones en el progreso
nacional estudiaremos en detalle mas adelante.

* Mussolini.
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CAPITULO 1

BASES TECNICAS Y ECONOMICAS
DEL PROBLEMA ELECTRICO

1. Estadisticas de los consumos comparados de diferentes paises y la situacion ac-
tual de Chile. 2. Necesidad de catalogar nuestras posibilidades de generacion de
energia hidro y termoeléctrica con sus respectivos radios de influencia econémica
y las actividades que podrian desarrollarse al disponer de energia a bajo costo. 3. In-
fluencia del interés del capital sobre los costos de produccion. 4. Influencia de la
reduccion de los precios de venta de la energia eléctrica sobre el fomento de los
consumos de dicha energfa. 5. Influencia del aumento de los consumos de energia
eléctrica sobre los costos de produccion de la misma. 6. Influencia combinada de
los factores anteriores en el manejo econémico de la industria eléctrica y resultados
generales previsibles. 7. Necesidad de que la oferta preceda a la demanda de energia
eléctrica. 8. Circulo vicioso actual de precios altos que restringen los consumos de
energia y restriccion de consumos que elevan los costos de produccién. Funestas
consecuencias de este circulo vicioso y forma de romperlo. 9. El crecimiento pro-
bable de los consumos y las nuevas instalaciones necesarias para atenderlo. 10. Ne-
cesidad de aumentos continuos de capital invertido en la industria eléctrica de servicio
publico. 11. Situacién actual de nuestras empresas de servicio publico. Peligros de
la estancacion actual. Desnacionalizacion de nuestras empresas eléctricas.

1. ESTADISTICAS DE LOS CONSUMOS COMPARADOS DE DIFERENTES PAISES
Y LA SITUACION ACTUAL DE CHILE

En el ano 1927-1928, periodo en el cual la influencia de la crisis mundial no se
habia hecho atn sentir, la situacién comparativa de algunos paises con el nuestro,
en lo que se refiere a los consumos de energia eléctrica por habitante al afio y a la
densidad de poblacién, era como sigue.
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Cuadro 1
Consumos comparativos de energia eléctrica por habitante al afio

Pais Kilowatt-hora consumidos Densidad media de poblacion
por habitante al afio habitantes por kilometro cuadrado
En total Destinados al servicio
piiblico

Noruega 3.560! 1.600 8,50
Canada 2.124 ! - 1.— 67
Suiza 1.043 ! 700 ° 94,9 67
Estados Unidos de Norteamérica 1.025 ! 563 ¢ 152 8
Suecia 815! - 13,5 ¢
Alemania 535! 490 ° 134,1 ©
Francia 378 ! - 72,4 6
Italia - 200 ! 130,8 ¢
Argentina - 1251 3,5 Censo 1927
Chile 240 2 50 84 5,8 Censo 1930

! Carlos Wauters, “Contribucion al estudio del Régimen legal de los Servicios de Electricidad en
la Argentina”, en Anales de la Soc. cientifica argentina, tomo 116, afo 1933.

2 Direccion General de los Servicios Eléctricos, 3* Memoria 1928.

3 Electrical World 30 de marzo de 1935.

* Los FF.CC. del E. electrificados contribuyeron a esta cifra con alrededor de 8,5 kWh por habi-
tante al afo.

> Estimado.

% De Geografia Universal, Barcelona, Instituto Gallach, 1931.

7 Para el calculo de la densidad se han descontado de la superficie total de 10.380.923 km? las
tierras heladas del océano glacial y del labrador.

8 De datos oficiales de la Direccién General de los S.E., término medio de afios 1927 y 1928 con
18% de pérdidas respecto a la energia total generada en las plantas eléctricas.

Si la cifra de 240 kWh anuales por habitante nos hace abrigar ilusiones de una
comparacion menos desfavorable, bien pronto esta ilusion desaparece al analizar
la composicion de dicha cifra. En efecto, solo las tres empresas cupreras extranje-
ras de Chuquicamata, Potrerillos y El Teniente, junto con la planta salitrera de
Maria Elena, contribuyeron a la cifra citada con alrededor de 160 a 170 kWh por
habitante al afio, en el mismo periodo 1927-1928°. Ademas, en la bajisima cifra de
50 kWh por habitante al afio se encuentra incluido el consumo medio, de los afios
1927-1928, de los FF.CC. del E. electrificados de la primera zona, con 8,5 kWh por
habitante al afio. Queda, pues, en evidencia, en forma bien clara, nuestra situacion
de inferioridad tan manifiesta como injustificada.

En nuestro pais, desde 1929 en adelante, bien poco o nada ha mejorado la de-
primente situacion en que nos encontramos. En efecto, damos a continuacion los
consumos por habitante al aflo, la potencia total instalada en plantas generadoras,

% Direccion General de Servicios Eléctricos, 3* Memoria, 1928.
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la potencia instalada en generadores por habitante, todo ello para las empresas de
servicio publico. Se indica ademas la poblacion total del pais para los afios 1926
a 1934.

Cuadro 11
Datos generales del desarrollo de la industria eléctrica de servicio piblico en Chile

Ao kWh consumidos  Kilowatts instalados Watis en generadores  Poblacion total
por habitante al anio® en generadores’ por habitante en millones®

Chile’  EE.UU*

1926 434 101,809 25 - 4,065
1927 47,8 103,062 25 217 4,120
1928 50,6 103,908 24,8 233 4,176
1929 56,0 143,741 34 246 4,232
1930 60,0 148,587 34,7 262 4,287
1931 56,8 150,303 34,7 273 4,399
1932 54,6 153,260 34,8 276 5 4,399
1933 59,0 154,435 34,7 274 4,454
1934 67,0 154,585 34,3 270 4,510

! De datos de la Direccion General de S.E., 1935.

* Del censo oficial de la repiblica de 1930.

3 De datos de la Direccion General de S.E., 1935, con 18% de pérdidas respecto a la energia total
generada en plantas.

* Electrical World 30 de marzo de 1935. S6lo empresas de servicio publico.

> Comienza acci6n del gobierno federal en construccién de plantas generadoras propias con una
potencia total de 2.820.000 kW que agregaran unos 23 watt por habitante una vez terminadas.

Vivo contraste con nuestra inaccion presentan otros paises, en los que, a pesar
de sus consumos unitarios medios relativamente tan altos, pero muy lejos atin de
los puntos de saturacién o maximos que ni aun hoy dia se pueden divisar, vemos
a sus gobiernos empenados en decididas y tenaces campanas de desarrollo y utili-
zacion de sus reservas de abastecimiento de energia eléctrica, como se expondra
en detalle mas adelante.

Segun 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 111
Crecimiento de los consumos de energia eléctrica en otros paises y en Chile

Paises Crecimiento consumos en por ciento
acumulativo anual

Checo-Eslovaquia 19,1
Rusia 16,8
Japon 15,9
Noruega 14,1
Alemania 13,6
Canada 12,0
Francia 11,5
Suecia 10,7
Inglaterra 10,26
Italia 9,5
Estados Unidos de Norteamérica 8,2
Suiza 8,0
Chile 5,7

Asi como del cuadro 1 aparece claramente nuestra situacion de inferioridad tan
marcada, de los cuadros 11 y 111 queda de manifiesto el gravisimo hecho de nuestro
estancamiento o asfixia en el progreso. Nuestro pais posee recursos hidro y termo-
eléctricos considerables y de muy econémico desarrollo, situacion privilegiada sélo
comparable con la de Noruega, con las ventajas sobre ésta de mayores recursos
de energia hidroeléctrica, de la existencia de recursos de energia termoeléctrica,
mejor clima, mayores recursos y variedad de materias primas, grandes extensiones
de suelos susceptibles de ser regados por elevacion mecanica, y finalmente, una
densidad de poblacién no muy diversa de la de aquel pais. Sin embargo, Chile
revela no solo una situacion de increible atraso sino, lo que es mas grave, una situa-
ci6én de estancamiento que esta asfixiando el progreso industrial sano, asfixia que
se ira haciendo mas y mas acentuada en sus consecuencias técnicas, econoémicas y
sociales, a medida que trascurra el tiempo en la inacci6n.

% Segun el Weir Report, 1926, Sect. 14, libro Englische Electrizitats Wirtschaf del Dr. Gunther Brandt,
Berlin, Ed. Julius Springer, 1928, los consumos de energia eléctrica en Inglaterra y Escocia se constata-
ron hasta 1924-1925 y se previeron incrementos subsiguientes como sigue:

1920/21 a 1924/25 11,5% aumento acum. anual
1925/26 a 1933/34 16,9% aumento acum. anual
1935/36 a 1940/41 20,4% aumento acum. anual

En 1926/27 empez6 a hacerse sentir la influencia de la accion estatal por medio del Central Elec-
tricity Board.

’ De datos de la Direccion General de S.E. 1935. Calculado para los afios 1927 a 1931. La compara-
cién de esta cifra con las anteriores debe tomarse con reservas debido a la no indicacion del periodo de
afos para los cuales han sido tomados los porcentajes de otros paises. Si para nuestro pais tomaramos
el periodo 1926 a 1934, del Weir Report, el incremento seria del 6,9%.
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No se diga, para paliar esta deprimente y grave situacion, que nuestro mercado
de consumos no responde a los esfuerzos que se hagan para estimularlos. Nuestro
bajisimo consumo unitario medio del cuadro I estd demostrando lo contrario, ha-
ciendo ver el enorme camino por recorrer. Ademas, cuando se ha hecho algun es-
fuerzo en desarrollar los consumos, ofreciendo la energia eléctrica a precios menos
onerosos, el mercado de consumos ha respondido ampliamente. Asi, en el lapso de
cinco anos comprendido entre 1922 a 1927, los consumos de luz, fuerza motriz y
tranvias, en la zona servida por la Cia. Chilena de Electricidad Ltda. del centro del
pais, tuvieron un incremento del 400%, lo que representa el 33% de crecimiento
medio acumulativo anual. Este incremento alcanz6 su maximo el ano 1924-1925
con un 94% de incremento en dicho afio®. En dicho periodo se pudieron conseguir
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 y distribucion de
Santiago-Valparaiso, etcétera.

Otro ejemplo en nuestro pais, para que el primero no se haga sospechoso de
haberse elegido en la zona mas rica y poblada, y que revela la capacidad de reac-
cion de nuestros consumos cuando se les ofrece energia eléctrica en mas abundan-
cia, es el periodo 1927 a 1930 en la ciudad de Valdivia, donde al elevar la potencia
instalada en generadores de 780 kW a 3,380 kW, los consumos se incrementaron
desde 1.273.830 kWh hasta 3.724.730 kWh, lo que representa un 43% de incre-
mento medio acumulativo anual. Este incremento alcanz6 su maximo el afio 1927
1928 con un 113% de aumento en dicho ano’. Estos hechos son bien reveladores
del hambre de energia eléctrica que sufre nuestro pais.

2. NECESIDAD DE CATALOGAR NUESTRAS POSIBILIDADES DE GENERACION
DE ENERGIA HIDRO Y TERMOELECTRICA CON SUS RESPECTIVOS RADIOS DE INFLUENCIA
ECONOMICA Y LAS ACTIVIDADES QUE PODRIAN DESARROLLARSE AL DISPONER
DE ENERGIA A BAJO COSTO

El conocimiento general que tenemos del pais nos ha permitido esbozar mas ade-
lante un plan de desarrollo probable de 12 anos. No creemos que aun con estudios
mas a fondo del problema pueda este plan ser modificado sustancialmente. Sin
embargo, es preciso ir acumulando desde luego antecedentes concretos para el
planeamiento ulterior para que, una vez en marcha y avanzado el desarrollo del
plan de 12 afios que formularemos mas adelante, exista material suficiente para es-
tudiar con la debida anticipacion y profundidad las etapas subsiguientes.

Es preciso, en consecuencia, abordar desde luego y seguir activamente los
trabajos de estudios y catalogacion de nuestras posibilidades de generacién de
energia hidro y termoeléctrica, con sus respectivos radios de influencia econémica.

8 Raul Simoén y Alberto Veglia, Exposicion de la Comision de Gobierno, Santiago, Subcomision de
Contabilidad, Imprenta Nacional, 1928, p. 38.
 De datos de la Direccion General de los S.E., 1935.
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Al mismo tiempo, emprender el estudio sistematico de las actividades que podrian
ser desarrolladas o creadas al disponer de energia eléctrica abundante, a bajo costo
y difundida®.

3. INFLUENCIA DEL INTERES DEL CAPITAL
SOBRE LOS COSTOS DE PRODUCCION

Las tendencias modernas de agrupar la generacion de la energia eléctrica cada
vez en menor numero de centrales de gran capacidad, eficiencia y grado de meca-
nizacion, ya sean centrales hidro o termoeléctricas, como asimismo, la tendencia
hacia el automaticismo a semiautomaticismo de las centrales y subestaciones, han
ido acentuando mas y mas la exigencia de fuertes inversiones crecientes de capital
de la industria eléctrica, con el predominio consiguiente, cada vez mas marcado,
sobre el precio del kWh, de los costos del capital sobre los costos variables, directos
o de operacion, aunque se obtiene un menor costo del kW instalado.

Asi, en Estados Unidos de Norteamérica, afios 1932 y 1934", la generacion
total de energia eléctrica de las empresas de servicio publico se distribuyé como
sigue, en cuanto a sus medios motrices.

Cuadro 1v
Proporcion de los medios motrices en la generacion de la energia eléctrica
para servicio piblico de EE.UU. de Norteamérica

Generacion en plantas hidroeléctricas 27,3%  del total

Generacion en plantas vaporeléctricas 71,3% 7

Generacion en plantas combustion interna 1,4% ”
Total 100,0%

El capital total invertido en la industria eléctrica de servicio publico se distribuye
como sigue'.

1" Desde 1933 que estamos empeifiados, en la Escuela de Ingenieria de la Universidad de Chile, La-
boratorio de Electrotecnia, en colaborar a tal trabajo, aprovechando los proyectos finales que los alum-
nos de ingenieria deben ejecutar para recibir su titulo. Algo se ha avanzado al respecto, pero en forma
demasiado lenta y que proviene principalmente de la carencia de recursos econémicos del laboratorio,
y para ayudar a los alumnos en los gastos inevitables que tales estudios representan, principalmente en
los trabajos en el terreno.

W Electrical World, 30 de marzo de 1935.

12 Ibid.
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Cuadrov
Proporcion del capital invertido en la industria eléctrica de servicio piblico
en EE.UU. de Norteamérica, 1932-1934

En la generacion, interconexiones y transmisiones

primarias de la energia eléctrica el 61% del total
En subestaciones, distribuciones, oficinas y muebles el 39% ”
Total 100%

Las entradas brutas totales de explotacion se distribuyeron como sigue®.

Cuadro vi
Proporcion en la distribucion de las entradas brutas de la explotacion
de la industria eléctrica de servicio publico en EE.UU. de Norteamérica

A costo del capital:

El 5,1% de redistribucion al capital de acciones 26,4%

El 4,8% interés sobre deudas, bonos, etcétera. 18,8% 45,2%
A costo de operacion y mantenimiento:

Sueldos y jornales 17,8%

Combustibles 6,0%

Mantenimiento 4,6%

Varios 6,2% 34,6%
A otros:

Depreciacion (renovaciones) 8,3%

Impuestos 11,9% 20,2%
Total 100,0%

En nuestro pais, con un mayor costo del capital, tomaremos con la mayor
prudencia s6lo un interés y retribucién medio del 9% sobre el capital de acciones y
deudas (6% de interés basico, mas 2% riesgos y 1% atraccion), cuando nuestra Ley
de Servicios Eléctricos admite hasta un maximo del 15%'". Asi, pues, considerando
también los menores sueldos y jornales usuales en el pais y la mayor proporcion
de plantas hidroeléctricas existentes"” en las que predomina el costo del capital,
la distribucion probable de las entradas brutas totales de explotacion serian para
nuestro pais como sigue.

18 Electrical, op. cit.

" Decreto F.L. N°® 244 del 15 de mayo de 1933, ley General de S.E., art. 125

1> En el ano 1928, segun la 3* Memoria de la Direccién General de S. E. de dicho afio, la propor-
ci6n de medios motrices para las empresas eléctricas de servicio piblico en Chile era como sigue: 68%
hidroeléctricos y 32% termoeléctricos. Después del plan de desarrollo de 12 afios que esbozamos mas
adelante, esta proporcién de medios motrices se mantiene aproximadamente igual.
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Cuadro vii
Reparticion probable de las entradas brutas
de explotacion de la industria eléctrica de servicio publico en Chile

A costo del capital:

El 9% de interés y retribucion sobre acciones y deudas'® 60%
A costo de explotacion y mantenimiento:

Sueldos, jornales, combustible, mantenimiento y varios 24%
A otros:

Depreciacion (renovaciones) 7,4%

Impuestos 8,6% 16%
Total 100%

Si eliminamos el interés del capital invertido, s6lo en las obras de generacion,
interconexiones y transmisiones primarias de la energia eléctrica, que representan
aproximadamente, segin el cuadro v, el 61% del total del capital invertido en la
industria eléctrica, y dejamos dicho interés en toda su integridad para los capitales
invertidos en las obras y organizaciones de la distribucion de la energia eléctrica,
haremos posible, por este solo capitulo, el soportar una disminucion en las entra-
das brutas del

0,61 x 0,6 =0,37 o sea el 37%

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

Ahora, al capital invertido propiamente tal, o sea, el capital fisico, se le agrega
la capitalizacion adicional corriente para compensar las pérdidas o entradas insufi-
cientes (going value o intangibles) que se producen durante los periodos iniciales de
las instalaciones, en los cuales la demanda de energia eléctrica no ha alcanzado a
absorber la capacidad de las nuevas instalaciones, agregado que es de toda logica
para estimular el hecho de que la oferta de energia vaya siempre adelante de la
demanda, y que naturalmente s6lo cabria hacerlo cuando esta circunstancia se pro-
duce. Tal agregado aumenta el capital propiamente tal en 20 a 30%. Nuestra Ley
de Servicios Eléctricos en su art. 122 fija este agregado en el maximo del 20%. Asi,
al llevar a cabo las obras de generacion, interconexiones y transmisiones primarias
de energia eléctrica, sin exigir de los capitales invertidos en dichas obras intereses
directos, se eliminaria el agregado al capital fisico, eliminando asi un nuevo por-
centaje que carga las entradas brutas de explotacion de

0,20 x 0,61 x 0,60 = 0,073 o sea alrededor del 7%

' Elevando el valor de 45,2% del cuadro vi en la proporcion de 9/5 y reajustando este valor y los
demas a la suma igual a 100.
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En resumen, la eliminacion del interés del capital invertido en las obras de
generacion, interconexiones y transmisiones primarias de la energia eléctrica haria
posible aceptar una disminucion inmediata en las entradas brutas del total de la
industria eléctrica, y en consecuencia, también de los precios medios de venta de
la energia eléctrica al publico, de un orden del 40 al 44%.

Veremos en los acapites que siguen la influencia que tales reducciones tienen
en el fomento de los consumos, y a su vez la accién de tales fomentos como nuevos
factores de reduccion en los precios de costo de la energia eléctrica.

4. INFLUENCIA DE LA REDUCCION
DE LOS PRECIOS DE VENTA DE LA ENERGIA ELECTRICA
SOBRE EL FOMENTO DE LOS CONSUMOS DE DICHA ENERGIA

Veamos ahora como reacciona el consumo de la energia eléctrica ante rebajas o
aumentos de los precios medios de venta de dicha energia.

Esta materia, de honda trascendencia para el debido conocimiento de la de-
manda del mercado de la energia eléctrica, y en consecuencia para su debido
manejo y control, ha sido largamente estudiada en otros paises. En EE.UU. de
Norteamérica, por medio de minuciosas estadisticas de 40 empresas durante el
quinquenio 1924-1928, Mr. E.L. Zuck logré puntualizar como resultados previos
generales el hecho que cada 1% de rebaja en los precios medios de venta trae con-
sigo, después de un espacio prudencial de tiempo, alrededor del 2% de incremento
en los kWh vendidos a cada consumidor.

Del analisis estadistico de 43 ciudades pequenas de EE.UU. Norteamérica se
dedujo que cada 1% de rebaja en las tarifas es seguido de un 3%% de aumento en
el consumo residencial y de un 6%% de aumento en el consumo de alumbrado
comercial, y las entradas recuperaron su nivel inicial en 16 meses".

El ingeniero noruego T. Norberg Schultz'®, basado en las estadisticas de las em-
presas noruegas, ha planteado por primera vez férmulas empiricas que relacionan
el nimero de kWh vendidos por consumidor, al afio, con el precio medio de venta
del kWh. Las conclusiones de Norberg Schultz para el mercado noruego concuer-
dan muy estrechamente con las de Mr. E.L. Zuck para el mercado norteamericano,
a pesar de que las condiciones generales en uno y otro pais son muy diferentes.
En efecto, en Noruega se emplean de preferencia las tarifas denominadas “Flat”
(cobro fijo por la potencia instalada o demandada), predomina la generacion hi-
droeléctrica y los precios son relativamente muy bajos. En cambio, en EE.UU. de
Norteamérica se usa de preferencia la tarifa sobre la base del medidor de kWh,
predomina la generacion termoeléctrica (72,7% termoeléctrica contra 27,3% hi-
droeléctrica), como quedé de manifiesto en el cuadro 1v, y la riqueza media por
habitante es considerablemente mayor.

7 Electrical World, 3 de mayo de 1930, p. 888.
'8 Electrical World, 30 de agosto 1930, p. 404.
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En el dltimo tiempo, el ingeniero norteamericano Mr. P.P. Stathas, en un intere-
sante estudio premiado por la N.E.L.A." con los premios “Doherty” y “McGraw”?,
deduce féormulas que interpretan muy estrechamente la relacién que parece existir
entre los precios medios de venta del kWh y el nimero de kWh vendidos por
cada consumidor. Damos a continuacion, en el grafico 1, los resultados obtenidos
por Mr. Stathas en el analisis de 136 empresas estadounidenses de electricidad de
servicio publico, grafico que ha sido copiado de la misma fuente anterior®.

El mismo autor en su estudio ya citado®!, compara los resultados fundamenta-
les de los mercados estadounidense y noruego, grafico que copiamos de la misma
revista en el grafico I que sigue.

Interesantisimos son los estudios citados, por cuanto ellos conducen en forma
cientifica y concreta al conocimiento del mercado de la energia eléctrica, resulta-
dos vanamente perseguidos hasta la fecha por los economistas e industriales en
el estudio de los mercados de los demas productos®. De alli que el profesor Mr.
Philip Cabot califique como digno de encomio el dominio que la industria eléctri-
ca ha adquirido hasta la fecha en el conocimiento y manipulacion del mercado de
dicha energia.

Digno de meditacion es especialmente el grafico 11, por la comparacion que ha-
ce de los mercados estadounidense y noruego. Para ambos las tendencias son prac-
ticamente iguales, a pesar de las enormes diferencias que existen en las caracte-
risticas generales de los dos paises. Como es bien explicable, debido a la menor
riqueza media y menor densidad de poblacion de Noruega, su mercado necesita
mayores rebajas de los precios medios de venta de la energia eléctrica para estimu-
lar el crecimiento de los consumos de dicha energia.

En el mismo grafico 11 hemos introducido, a manera s6lo ilustrativa, datos ob-
tenidos para empresas eléctricas de servicio publico de Inglaterra y Escocia, en
el ano 1931, que venden entre 100 millones y 300 millones de kWh anuales para
luz, consumos domésticos, tracciéon e industrias, calculada a razon de 6 habitantes
constituidos en un consumidor y de Id = 2,02 centavos americanos. Con todas las
reservas provenientes de las consideraciones hechas para la comparacion, vemos
repetida también para Inglaterra y Escocia la misma tendencia fundamental de los
mercados estadounidense y noruego, cuya reaccion al estimulo de los precios de la
energia eléctrica parecen acercarse mas a las caracteristicas de Noruega, a pesar de
la mayor riqueza media inglesa, lo que podria explicarse, quiza, por la abundancia
del gas de alumbrado y del carbén en Inglaterra, en activa competencia con la
energia eléctrica, ademas por el espiritu tan conservador del publico inglés.

Hubiera sido nuestro deseo completar este estudio con las caracteristicas del
mercado chileno de la energia eléctrica; pero la imposibilidad de obtener los datos

19 National Electric Light Association.

2 N.E.L.A. Bulletin, agosto de 1932, p. 473.

2 Ibid.

22 Yale Review, reproducido en “Tres ensayos de verdadero interés”, Yale University Press, N© 54,
mayo de 1935.
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Grafico 1: Relacion fundamental entre precios y consumo de energia eléctrica.






Grafico 11: Comparacién entre tendencia fundamental de Estados Unidos de Norteamérica y experiencia
de Noruega.
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necesarios de la Direccion General de los S.E., nos ha hecho abandonar por el
momento dicho estudio. Seria del mayor interés que se recopilaran y publicaran
sistematicamente los datos estadisticos necesarios para abordar este trabajo. Como
mero antecedente ilustrativo, hemos colocado en el grafico 11 un solo punto del
mercado chileno, el correspondiente a la energia eléctrica consumida para alum-
brado domiciliario, comercial, publico urbano y suburbano, anuncios luminosos
y servicios domiciliarios de calefaccion, vendida en Santiago el afio 1926-1927 al
precio medio de $0,772 el kWh con unos 300 kWh anuales por consumidor y a
raz6n de $8,33 por dolar americano®.

En este proceso de rebajas de precios y aumentos de los consumos de la ener-
gia eléctrica, las reducciones de precios deben venir primero, después las ventas®*.

Como es bien natural comprender, el mercado consumidor no reacciona in-
mediatamente ante el estimulo de las rebajas de los precios de la energia eléctrica,
sino que media entre la causa y su efecto un lapso variable, alrededor de unos
seis a dieciséis®® o mas meses en EE.UU. de Norteamérica, transcurrido el cual,
las entradas recuperan el monto que tenian al efectuar las rebajas y comienzan a
superar dicho monto. Es de suponer que para ciertas regiones de nuestro pais este
tiempo sea mayor, en cambio en otras regiones es logico esperar reacciones iguales
o mejores que las citadas.

Si en nuestro pais tuviéramos igual caracteristica de reaccion del mercado que
para Noruega, y partiendo de un consumo medio por habitante al afio de 60 kWh
para todo el servicio publico (ver cuadro 1) tomamos a razén de 5,7 habitantes cons-
tituidos en un consumidor®, tendriamos un consumo de energia eléctrica al afio de

60 x 5,7 = 342 kWh por consumidor

Una reduccion del precio medio de venta del 40 al 44%, como la calculada en
el acapite 3, traeria con toda probabilidad un incremento a consumos del orden de
700 a 800 kWh al afio por consumidor, o sea, del orden de unos 120 a 140 kWh
por habitante al afio, lo que recién nos vendria a poner a la altura de los consumos
que tenia Argentina el afio 1927-1928 (cuadro 1), y siempre once a catorce veces
inferiores a los de Noruega en el mismo aflo.

Obsérvese por ultimo del grafico 11, que las rebajas graduales en los precios
medios de venta de la energia eléctrica van estimulando en forma creciente los
consumos, haciéndose dichos incrementos considerables a partir de ciertos precios
razonablemente bajos de la energia eléctrica. Se comprende facilmente que esto
suceda, pues los bajos precios de la energia eléctrica van abriendo, a medida que se

2 Ricardo Solar P., Tarificacion de los servicios de energia eléctrica y tranvias de Santiago, Imprenta Na-
cional, 1927.

2 Electrical World, 1 de enero de 1935, p. 60.

% Electrical World, 19 de diciembre de 1931, p. 1.084.

%6 Datos del nimero medio de habitantes por vivienda en todo el pais. Del Censo Oficial de 1930.
La Nacion, 21 abril de 1931, p. 16.
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reducen mas y mas, nuevas aplicaciones industriales, nuevos y grandes consumido-
res y desplazando concurrencias en el mercado del abastecimiento de la energia.

5. INFLUENCIA DEL AUMENTO DE LOS CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA
SOBRE LOS COSTOS DE PRODUCCION DE LA MISMA

Si partimos de la distribucién media probable de las entradas brutas de explotacion
de la industria eléctrica de servicio publico, que hemos calculado para nuestro pais
en el cuadro vi1, podemos hacer la distribucion siguiente de dichas entradas, en los
dos grandes rubros usuales de todo analisis de costos, a saber:
I) Gastos fijos, o sobre la demanda maxima de potencia (independientes del
numero de unidades o kWh producidos o vendidos).
II) Gastos variables, directos o sobre energia (dependientes del numero de uni-
dades o kWh producidos o vendidos).

Asi tendriamos:

Cuadro vir
Andlisis general de los costos probables de produccion
en la industria eléctrica de servicio publico chilena

I) Gastos fijos:

Total de los costos del capital 60%
'/3 sobre los costos de explotacion y mantenimiento del 24% 8%
12 sobre los costos de renovaciones, depreciacion e impuestos del 16% 8%
Total gastos fijos 76%

I1) Gastos variables:
%3 sobre los costos de explotacion y mantenimiento del 24% 16%
12 sobre los costos de renovaciones, depreciacion e impuestos del 16% 8%
Total gastos variables 24%
Total general 100%

Calcularemos la influencia del aumento de los consumos partiendo del factor
de carga medio de EE.UU. de Norteamérica, de los anios 1927 a 1934, igual al 30%
respecto a la potencia instalada en generadores (factores de utilizacion)”, a cuyo
factor de carga le asignaremos un costo del kWh equivalente al 100%? y tendria-
mos el cuadro siguiente:

2 Electrical World, 30 de marzo de 1935.

28 En Chile, en los afios 1927 a 1934, calculado del cuadro x111 ha sido de un valor medio alrededor
del 20%, tomando como en EE.UU. de Norteamérica los kWh consumidos y la potencia instalada en
generadores (por lo coman denominado técnicamente factor de utilizacion).
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Cuadro ix
Influencia del factor de carga en el costo del kWh, tomando como base
de comparacion el correspondiente al 30% de factor de carga y considerando intereses
sobre el total del capital invertido en la industria eléctrica de servicio piblico

Factor de Carga en % Costo del kWh en por ciento
Fijos en %-k = 76% Variables en % Totales en %
10 k x 30710 = 228 24 252
15 k x 30/15 = 152 24 176
20 kx 30720 =114 24 138
30 kx30/30= 76 24 100
40 k x 30/40 = 57 24 81
50 k x 30/50 = 45,6 24 69,6
60 k x 30/60 = 38 24 62
70 kx30/70= 32,6 24 56,6 limite maximo practico
80 kx 30/80= 28,5 24 52,5
90 kx 30790 = 25,3 24 49,3
100 k x 307100 = 22,8 24 46,8

Obsérvese que hemos adoptado el factor de 30% de EE.UU. de Norteamérica
en lugar del 20% medio de nuestro pais para hacer menos violenta la influencia
que en los precios tiene el factor de carga, es decir, para basar nuestros calculos en
las cifras mas prudentes o minimas.

El cuadro IxX anterior aparece representado en el grafico 1.

Se observa la gran influencia que tiene el factor de carga, o sea, el aprovecha-
miento mas y mas intensivo de las capacidades instaladas en las plantas generado-
ras, lineas de transmision y redes de distribucion sobre el precio medio de costo
del kWh. Esta influencia, que en el cuadro IX y su grafico correspondiente 111 ha
sido calculada sobre la base de cargar el 9% de interés sobre los capitales invertidos
en el total de la industria, tiende a hacerse cada vez mas acentuada, en vista de las
tendencias modernas hacia el automaticismo o mecanizacion de las instalaciones y
del crecimiento de las capacidades unitarias de las centrales generadoras. Especial-
mente en nuestro pais esta influencia sera siempre mas grande, por el predominio
actual y futuro de la generacion hidroeléctrica, dada las condiciones naturales del
pais, generacion en la cual predominan los gastos fijos sobre los variables.

Si eliminamos el cargo de intereses sobre los capitales invertidos s6lo en la ge-
neracion, interconexiones y transmisiones primarias de la energia eléctrica, como
ha sido estudiado en el acapite 2, dejandolo en toda su integridad para el resto de
la industria, es decir, la distribucion de la energia eléctrica que representa, segun
el cuadro v aproximadamente el 39% del total de capitalizacion, tendriamos la
eliminacion de interés para el 61% del capital invertido en la industria, o sea, una
reduccién aproximada en el rubro “Costos de capital” del cuadro vir del

0,6 x 0,61 = 0,37, o sea, el 37%
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es decir, dichos “costos de capital” serian del orden del 23% en lugar del 60% sobre
las entradas brutas iniciales. Reajustando proporcionalmente los demas valores
del cuadro viir como porcentajes de las nuevas entradas brutas de explotacion
disminuidas que han sido al 63%, se tendria en resumen:

1) Gastos fijos 62% en lugar del  76%
11) Gastos variables 38% en lugar del ~ 24%
100% 100%

Con cuyos valores basicos podemos recalcular el cuadro 1X, para las nuevas
condiciones, como sigue:

Cuadro x
Influencia del factor de carga en el costo del kWh, tomando como base de comparacion
el correspondiente al 30% de factor de carga y considerando intereses solo sobre la distribucion
secundaria de la energia eléctrica, en la industria eléctrica de servicio publico

Factor de carga en % Costo del kWh en por ciento
Fijosen % k=62%  Variables en % Totales en %

10 k x 30/10 = 186 38 224

15 k x 30/15 =124 38 162

20 k x 30720 = 93 38 131

30 k x 30730 = 62 38 100

40 k x 30/40 = 46,5 38 84,5

50 k x 30/50 = 37 38 75

60 k x 30/60 = 31 38 69

70 k x 30/70 = 26,6 38 64,6 .. . s -

limite maximo practico

80 k x 30/80 = 23,3 38 61,3

90 k x 30/90 = 20,7 38 58,7
100 k x 30/100 = 18,6 38 56,6

Los valores del cuadro x los hemos llevado al mismo grafico 1.

Observaremos que los valores calculados en los cuadros IX y X, como asimis-
mo sus representaciones en el grafico 111, se refieren a intensificaciones de los con-
sumos que mejoran el factor de carga o de utilizacion, es decir, de aquellos consu-
mos que, dado sus horas o periodos de demanda o la diversificaciéon de los mismos,
aprovechan mejor las capacidades instaladas, sin exigir el aumento de las mismas.

Notese, ademas, que en la influencia del factor de carga sobre los costos de
produccién no se ha tomado en cuenta la circunstancia del mejor rendimiento que
las instalaciones generadoras tienen a medida que aumenta el factor de carga y,
en consecuencia, a medida que las maquinarias trabajan durante mayores tiempos
con cargas mas proximas a sus cargas normales. Este hecho, no desestimable, ven-
dria a mejorar la influencia de reduccion de los costos de produccion del kWh que
hemos calculado como consecuencia del mejoramiento del factor de carga.
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6. INFLUENCIA COMBINADA DE LOS FACTORES ANTERIORES
EN EL MANEJO ECONOMICO DE LA INDUSTRIA ELECTRICA
Y SUS RESULTADOS GENERALES PREVISIBLES

Estudiemos, a manera de ejemplo ilustrativo, los resultados generales que se podrian
esperar en nuestro pais al actuar primero a través de una reduccion racionalmente
distribuida de los precios medios de venta de la energia eléctrica, en forma tal de
mejorar el factor de carga, y enseguida, cuando el aumento consiguiente de los
consumos, con el mejoramiento del factor de carga consecuente, haya traido la
reduccion de los costos de produccion, seguir en esta accion de estimulo bajando
mas los precios medios de venta.

Partamos de una reduccién en los precios medios de venta de la energia eléc-
trica del 40% como ha sido calculada en el acapite 3. Dicha reduccion, racional-
mente distribuida, no deberia en ningtn caso traducirse en una disminucién pareja
de las tarifas para todas las clases de consumos, sino que deberia hacerse menor
para aquellos consumos dentro de las horas del maximo consumo (in peak), y ser
considerablemente mayor para aquellas clases de consumos fuera de las horas
citadas (off peak) y que no acarrean aumentos en las capacidades instaladas. Esta
reduccion, asi racionalmente hecha, acarrearia el aumento de los consumos desde
los 342 kWh por consumidor al afio actual (60 kWh por habitante al afio), hasta un
minimo de unos 700 kWh por consumidor al afio, como ya fue calculado en el aca-
pite 4, o sea, mejoraria el factor de carga del 30% inicial llevandolo hasta el 60%,
aumento que prudencialmente sélo lo admitiremos en la mitad, o sea, el 30% mas
15% igual 45%. La duracion de este ciclo de reaccion de los consumos, ante el esti-
mulo dado, podriamos estimarlo en nuestro pais en unos 24 meses como maximo.

El mejoramiento del factor de carga al 45%, acarrearia, segtn el cuadro X y
su curva grafica correspondiente del grafico 111, una reduccién de los precios de
produccion de la energia eléctrica de un 20%, aproximadamente.

Dicha nueva reduccion en los costos, que se completaria mas o menos después
de los dos afios del primer estimulo, permitiria entonces una nueva reduccion adi-
cional del 20% en los precios medios de venta de la energia eléctrica, reduccion
que, racionalmente distribuida como ha quedado explicado mas atras, produciria
un aumento paulatino de los consumos desde los 700 hasta unos 930 kWh por con-
sumidor al afio, siguiendo la curva de reaccion de Noruega del grafico 11. Asi pues,
después de un nuevo periodo prudencial de unos dos afios, llegarian probablemen-
te los consumos a 930 kWh por consumidor al afio y se alcanzaria un factor de car-
ga maximo tedrico de 80%, pero que, prudencialmente, s6lo tomaremos de 55%.

Con este ultimo factor de carga del 55% y segun la misma curva del grafico
111, los costos de produccion de la energia se reducirian en un nuevo 10%, reduc-
cién que aplicada racionalmente en los precios medios de venta llevarian, segin
el grafico 11, los consumos hasta unos 1.040 kWh por consumidor al afio, con un
factor de carga que como maximo estimaremos en el 65%. Nuevamente este me-
joramiento del factor de carga traeria una nueva disminucién en los costos de pro-
duccioén que aplicada a los precios medios de venta aumentarian probablemente
los consumos hasta unos 1.150 kWh por consumidor al ano.
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Mas alla del 65% no es prudente concebir que mejore el factor de carga, salvo
la existencia de industrias especiales de consumos intermitentes, nocturnos o de
temporadas. Si adoptamos pues el 65% como limite maximo del factor de carga
que se alcanzaria por la accion combinada que analizamos, llegariamos en resu-
men, después de una accién inteligentemente dirigida, que duraria unos 5 a 6 afios
como maximo, a los siguientes resultados finales probables:

“Una reduccion de los precios medios de venta de la energia eléctrica de 60% y un
aumento de los consumos hasta alcanzar la cifra minima probable de 1.150 kWh
por consumidor al afio, lo que representaria unos 200 kWh por habitante al afio en
lugar de la infima y vergonzosa cifra de menos de 60 que aparece en el cuadro 1”.

No pueden ser tildados nuestros calculos anteriores de optimistas, ya que con
los 200 kWh por habitante al ano de consumo de energia eléctrica, siempre estaria-
mos ocho veces inferior a los de Noruega el ano 1927-1928, que nos esta senalando
una meta practica, que es bien posible alcanzar, en el servicio publico.

7. NECESIDAD DE QUE LA OFERTA PRECEDA
A LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

Es absolutamente necesario, para que la industria eléctrica de servicio publico con-
tribuya 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 estancamiento en esta accion de oferta y de
estimulo trae un verdadero proceso de asfixia en el desarrollo del pais que lo sufre,
especialmente en su aspecto industrial. Pero no basta esta precedencia y estimulo; es
preciso que exista ademas la mas plena confianza en que habra 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 espacios de tiempo.

Es facilmente comprensible esta circunstancia, ya que las nuevas industrias
o la electrificacion y ensanche de las existentes, asimismo la intensificacién de la
electrificacion de los hogares, casas comerciales, alumbrado publico, faenas agrico-
las, regadios etc., requieren la inversion de capitales privados de consideracion,
inversiones que s6lo se alentarian dando amplia confianza en que existira siempre
energia eléctrica disponible en los empalmes y estabilidad a largo plazo en los pre-
cios de suministro de dicha energfa.

Veremos en el acapite siguiente como la industria eléctrica recurre a veces a al-
zas de precios de venta de la energia precisamente para defenderse de los aumen-
tos de consumos que sus instalaciones no son capaces de servir, lo que constituye
una politica de funestisimas consecuencias para el desarrollo de un pais.

La necesidad de la precedencia de la oferta de energia eléctrica sobre la demanda
ha sido bien comprendida por los legisladores al aceptar en sus leyes y reglamentos
de la industria eléctrica el aumento de los capitales o bienes fisicos en el rubro deno-
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minado “intangibles”, cuyo item principal lo constituye el Going Value, cuya finalidad
y forma de calcularlo responde al concepto de compensar a los inversionistas por la
falta 0 merma en la percepcion de intereses durante los periodos de construccion y
primeros afios de funcionamiento de las instalaciones de generacion, transmision y
distribucion de la energia eléctrica, mientras los consumos no han llegado a absorber
la capacidad disponible, o sea, precisamente para hacer econémicamente posible,
ain bajo el régimen de la iniciativa privada y retribucion de intereses directos, 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 establecer
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 inte-
rés creado lo que debiera 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
consumos tanto en extensién como en profundidad, y no viceversa como hasta la fe-
cha se ha hecho, salvo excepciones de ciertos periodos y regiones bien determinados.

8. CIRCULO VICIOSO ACTUAL DE PRECIOS ALTOS QUE RESTRINGEN LOS CONSUMOS
DE ENERGIA Y RESTRICCION DE CONSUMOS QUE ELEVAN LOS COSTOS DE PRODUCCION.
FUNESTAS CONSECUENCIAS DE ESTE CIRCULO VICIOSO Y FORMA DE ROMPERLO

Desde hace muchos anos, es un hecho bien conocido por los técnicos que las re-
bajas de tarifas estimulan el uso de la energia eléctrica y abren nuevos mercados
consumidores, como detalladamente lo hemos dejado expuesto en el acapite 4.
Sumamente conocida es también la influencia del aumento de los consumos, que
elevan el factor de carga, en la reduccion de los costos de produccién, como apa-
rece expuesto en el acapite 5.

A pesar de todos estos hechos tan conocidos, existe un muy generalizado,
especialmente en nuestro pais, circulo vicioso en el manejo econémico de la indus-
tria eléctrica, circulo funestisimo en sus consecuencias para el desarrollo del pais:

“Precios medios de venta elevados de la energia eléctrica, como asimismo las alzas
en dichos precios, restringen en forma muy sensible los consumos, y la restriccion
de los consumos eleva a su vez los costos de produccion de la energia eléctrica”.

Podra apreciarse en forma cuantitativa este efecto combinado al recorrer en
sentido inverso el ciclo que hemos desarrollado en el acapite 6.

Lo mas grave es el hecho que, ya sea en forma deliberada o, bien, en forma in-
tuitiva, la industria eléctrica de servicio publico recurre a veces a este procedimien-
to para defenderse de nuevos aumentos de consumos que no es capaz de abastecer
por carencia de recursos para llevar a cabo nuevas instalaciones generadoras y dis-
tribuidoras, por desidia o timidez para procurarse dichos recursos, por despreocu-
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pacion o desconocimiento de la enorme contribucion que representa dicha indus-
tria en el desarrollo del pais o, por dltimo, por el afan de asegurarse las mas altas
rentabilidades inmediatas a sus capitales invertidos. La industria eléctrica esta, en
este caso, asfixiando drasticamente todo progreso nacional y es inaudito el hecho
de que sea la propia victima la que, por medio de aumento de tarifas, esté costean-
do la soga con que se amarra o se asfixia en su crecimiento normal.

Los editores de la revista Electrical World, que constituye uno de los voceros
de mayor importancia y circulacién de la industria eléctrica privada de servicio
publico de Estados Unidos de Norteamérica, dicen en la editorial de uno de los
recientes numeros de la citada publicacion®:

“La industria (eléctrica) norteamericana esta gradualmente aceptando la idea de
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 primero, después las ventas. El criterio de la antigua escuela podia
condensarse en la pregunta: si rebajamos las tarifas, (qué entradas vamos a perder?
El moderno criterio dice: si ofrecemos tal precio, {qué consumo podremos formar?
Constituye asi, este ultimo criterio, un ataque positivo en lugar de uno negativo a
una materia que es, después de todo, un mero problema de mercados”.

En nuestro pais, de escasos capitales privados e intereses subidos, y de insufi-
ciente iniciativa particular en lo que a la industria eléctrica de servicio publico se
refiere, pero que cuenta con fuentes generadoras tanto hidro como termoeléctricas
considerables y de econémico aprovechamiento, y cuyo futuro radica indudable-
mente en el desarrollo de la industria extractiva y manufacturera, como asimismo
en la industrializacion de la agricultura y en el aumento de las superficies regadas,
la implantacién del moderno criterio expuesto para el manejo econémico de la in-
dustria eléctrica es lo Gnico que puede sacarnos del estancamiento en que estamos
y conducirnos a insospechados progresos.

Esta politica, la tinica racional, dado el caracter de extrema necesidad publica
que el servicio eléctrico tiene, y su enorme importancia en el progreso de los pai-
ses, requiere que la oferta de energia eléctrica vaya creando la demanda, y no vice-
versa, como es el caso entre nosotros. Esto significa no s6lo la necesidad de invertir
cuantiosos capitales en nuevas plantas generadoras y distribuciones primarias de la
energia eléctrica, sino que requiere también prescindir en dichas obras de intereses
inmediatos o directos sobre los capitales invertidos en ellas y, ademas, sobrellevar
pérdidas o mermas de entradas mientras los aumentos de los consumos responden
al estimulo de los precios reducidos de la energia eléctrica.

Una politica de esta especie, la inica que permitiria romper el funesto circulo
vicioso ya citado, si no queremos dar vueltas permanentemente dentro de él, en
la estancacion o anemia de progreso que la estadistica comparativa del cuadro 1
nos revela, y que el cuadro X111 nos confirma, no puede ser esperada de la iniciati-

2 Electrical World, 1 de enero de 1935, p. 60.
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va privada en la medida que lo necesitamos con urgencia, no esta en la voluntad
ni tampoco al alcance del capital privado nacional o extranjero el hacerlo, capi-
tales que buscan, como es natural, inversiones mas lucrativas, mas directas y a
mas corto plazo que abundan en el pais, y para cuyos negocios no pesa en forma
preponderante la accion a largo plazo estimulante del progreso general del pais,
obra mas bien de sus poderes publicos. Tampoco puede ser exigido a las empre-
sas particulares, casi siempre de muy limitados recursos financieros. Aparece,
en cambio, bien clara y factible la posibilidad y la conveniencia, mas que eso,
la necesidad y urgencia de que sea el Estado el que aborde esta politica, siguiendo
por lo demas la misma y hermosa tradicion, de larga vision de estadistas, de
nuestras construcciones y explotaciones de ferrocarriles, puertos, caminos, em-
balses, agua potable, alcantarillados, puentes, etc., con miras de penetracion y de
fomento, sin exigencias de utilidades directas o indirectas a corto plazo.

9. EL CRECIMIENTO PROBABLE DE LOS CONSUMOS
Y LAS NUEVAS INSTALACIONES NECESARIAS PARA ATENDERLO

¢Qué crecimiento natural de los consumos de energia eléctrica podremos esperar
en nuestro pais con el solo estimulo de una oferta de energia siempre precedente
respecto de la demanda y de precios medios de venta mas moderados que los
actuales? Es la pregunta que trataremos de contestar en el presente acapite.

Cuando han existido las favorables condiciones anteriores, como lo fue duran-
te el quinquenio 1922 a 1927 en las provincias de Santiago y Aconcagua, y durante
1927 a 1930 en Valdivia, los consumos crecieron a razén del 33% y 43% medio
acumulativo anual, respectivamente, como lo expusimos en el acapite I.

En un estudio de las posibilidades de venta de energia eléctrica en la zona
comprendida entre Temuco y Puerto Montt del ingeniero don Ricardo Simpson
G.%, él estima que puede mantenerse para dicha zona, sin ningtn peligro de exage-
racion, el porcentaje de aumento acumulativo de los consumos del 10% por ano.

En el cuadro 11 vemos los crecimientos acumulativos anuales de diferentes
paises extranjeros, que no estan, como el nuestro, hambreados de energia eléctrica.

Asi, pues, en forma bien prudente, podemos estimar el crecimiento vegetativo
probable de nuestros consumos en un 12% medio acumulativo por afio, crecimien-
to que podria hacerse mas elevado al estimular, mediante una politica racional de
tarificaciones, el crecimiento de los consumos y el mejoramiento del factor de carga.

El crecimiento anual indicado conduciria a la necesidad de duplicar en los
proximos seis afios nuestra actual capacidad instalada en plantas generadoras, li-
neas de transmision y redes de distribucion primaria y secundaria de energia eléc-
trica de servicio publico; y en los proximos 12 afios, contados desde el momento
actual, a la necesidad de cuadruplicarlos.

3 Informe a la Cia. Electrosiderirgica e Industrial de Valdivia, Imprenta Balcells y Co., 25 de febrero
de 1930, p. 11.
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Hacemos notar que el crecimiento vegetativo del 12% acumulativo anual en
los consumos de energia eléctrica, o sea, su duplicacion en los proximos 6 afios y
su cuadruplicacion en los proximos 12, representara el mismo crecimiento de las
potencias instaladas, en la prudente suposicion, 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, segun
ha sido esbozado en el acapite 6, la duplicacion de las capacidades instaladas en
los proximos seis afios nos podria llevar a la triplicacion o cuadruplicacion de los
consumos de energia eléctrica, en el mismo periodo de afios, por los efectos del
mejoramiento del factor de carga.

10. NECESIDAD DE AUMENTOS CONTINUOS DE CAPITAL INVERTIDO
EN LA INDUSTRIA ELECTRICA DE SERVICIO PUBLICO

Son una caracteristica de la industria eléctrica de servicio publico las fuertes ca-
pitalizaciones que requiere, como asimismo los considerables capitales sucesivos
que es necesario invertir en ella para mantener siempre una disponibilidad y oferta
de energia eléctrica adelante de la demanda, para extender y perfeccionar sus
servicios y para propender a su mayor continuidad, estimulando asi el desarrollo
del pais, con el crecimiento continuo de los consumos de energia eléctrica que
hemos calculado en el acapite anterior.

La capitalizacion en relacion con las entradas brutas anuales tiende a ser cada
vez mayor, no sé6lo a causa de las tendencias modernas hacia la automatizacion,
mecanizacion y crecimiento de las capacidades unitarias de los sistemas, sino
que también como consecuencia de la politica moderna de considerar la energia
eléctrica como un articulo de primera necesidad y basico para el desarrollo de
un pais, es decir, no hacerlo un articulo o elemento de lucro, sino que actuar con
€l, y mediante una racional politica de penetracién, como medio de estimular el
progreso nacional. Asi, en Estados Unidos de Norteamérica®, observamos los
resultados siguientes:

Cuadro x1
Capital invertido en la industria eléctrica de servicio publico
en relacion con las entradas brutas anuales

Afio Capital invertido por cada $ Entrada bruta anual en %
de entrada bruta anual del capital invertido

1922 4,60 22

1927 5,30 19

1934 6,60 15

3t Electrical World, 30 de marzo de 1935.
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Para que se pueda apreciar la diferencia con otras actividades, daremos el
ejemplo de una casa comercial, cuyo capital invertido es del orden de $0,60 por
cada peso de entrada bruta anual y de $0,25 a $0,30 para el comercio minorista,
contra $6,60 de la industria eléctrica de servicio publico.

Esta capitalizacion, en la medida y persistencia que la necesitamos para el des-
arrollo industrial del pais, y habida consideracion del atraso en que sobre el par-
ticular nos encontramos, esta seguramente fuera del alcance de nuestros capitales
privados, que buscan, como es natural, inversiones mas lucrativas, haciendo lan-
guidecer nuestra industria eléctrica de servicio publico, que tan grandes proyeccio-
nes tiene sobre el progreso nacional.

11. SITUACION ACTUAL DE NUESTRAS EMPRESAS ELECTRICAS DE SERVICIO PUBLICO.
PELIGROS DE LA ESTANCACION ACTUAL.
DESNACIONALIZACION DE NUESTRAS EMPRESAS ELECTRICAS DE SERVICIO PUBLICO

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

Cuadro x11
Desarrollo de la produccion de energia eléctrica y de las potencias instaladas
en plantas generadoras en las empresas de servicio piblico del pais

Porcentaje de crecimiento anual

Produccion total Capacidad instalada
Afio de energia eléctrica en generadores.
en millones de kWh' En miles de kW*
Prod. Energia% Cap. Instalada %
1926 214,72 101,81 - -
1927 239,90 103,01 11,7 1,2 asfixia
1928 257,56 103,91 74 0,9 asfixia
1929 289,17 143,74 12,3 38,4
1930 314,17 148,59 8,7 34
1931 299,87 150,30 -4,6 1,2 crisis
1932 292,75 153,26 4,2 2,0 crisis
1933 320,53 154,44 9,5 0,8
1934 367,89 154,59 14,8 0,1 asfixia

* Datos de la Direccion General de Servicios Eléctricos, 1935.

Muchas conclusiones pueden ser deducidas del examen del cuadro anterior.
Resumiremos brevemente las principales.
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A) La relativa poca influencia que la crisis tuvo en la produccion y consumo de
la energia eléctrica nos estd demostrando que el actual abastecimiento de
energia eléctrica del pais s6lo corresponde escasamente a sus necesidades
mas premiosas y fundamentales, lo que ya podia suponerse por el bajisimo
consumo por habitante del cuadro 1.

B) Que la produccion de energia eléctrica ya el afio 1933 super6 el maximo
del afio 1930, afio normal de prosperidad, sobrepasando en mayor grado
dicha cifra el afio 1934, lo que nos demuestra la capacidad de reaccion de
nuestros consumos de energia eléctrica, reveladores de los resultados que
se pueden esperar al disponer de una oferta de energia eléctrica abundante,
barata y difundida.

C) Que a partir del afio 1929, las capacidades generadoras instaladas no han
experimentado incrementos apreciables, y como tampoco existen en eje-
cucién nuevas plantas generadoras, la situacion de asfixia de nuestro desen-
volvimiento es bien evidente y se ira haciendo francamente peligrosa en
el futuro.

D) Esta misma asfixia, como aparece en el cuadro X11, se alcanz6 a experimentar
durante los afos 1927 y 1928, situacion que se alivié en gran parte; pero s6lo
para la zona de Santiago y Valparaiso, con la entrega al servicio de la planta
hidroeléctrica de Queltehues.

La asfixia, y ahora con caracteres de bastante gravedad, ha comenzado a mani-
festarse desde los anos 1933-1934. Decimos de tal gravedad por las siguientes cir-
cunstancias:

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 crisis;

2° El crecimiento de las capacidades generadoras esta practicamente detenido;

3° Como no existen en ejecucién nuevas plantas generadoras de importancia,

y como éstas demoran unos 2 a 3 afios hasta su puesta en servicio, estamos
frente a un verdadero colapso en nuestro desarrollo eléctrico, que si no se
arbitran rapidamente medidas en caracter de urgencia, repercutira honda-
mente en el desarrollo del pais.

4° Esta falta de energia eléctrica, elemento tan fundamental para el desarrollo

del pais, se hara particularmente dolorosa, dado el periodo de convalecencia
en que se encuentra nuestro pais, de las graves crisis y convulsiones que ha
tenido que sufrir en los tltimos afios.

En el cuadro x111 aparece el detalle del desarrollo de nuestra industria eléctri-
ca de servicio publico desde el afio 1926 hasta 1934. Los datos de la energia
generada y potencias instaladas en generadores, como, asimismo, los datos del
33% de reserva exigida para las capacidades instaladas y el 18% de pérdidas glo-
bales de transmision y distribucion, son datos proporcionados por la Direccion
General de los Servicios Eléctricos, y pueden considerarse en consecuencia co-
mo oficiales. Hemos completado los datos citados con otros complementarios
deducidos de ellos, que dan una vision mas cabal de nuestra industria eléctrica
de servicio publico.
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Fuera de las conclusiones que hemos deducido anteriormente de los datos re-
sumidos del cuadro x11, podemos agregar ahora las siguientes.

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

1° Provincias de Aconcagua-Santiago-Colchagua (zona interconectada por li-

neas eléctricas).

2° Provincia de Concepcion (zona industrial y zona comprendida entre Chillan

y Temuco).

3° Provincias de Cautin y Valdivia (zona desde Temuco hasta Puerto Montt).

4° Provincias de Atacama y Coquimbo.

Desde el punto de vista nacionalista, la situacién de nuestro pais en lo que se
refiere a sus medios de abastecimiento de energia eléctrica de servicio publico es
bien precaria. El afio 1934, aproximadamente el 88% de la energia producida en
plantas eléctricas de servicio puiblico ha correspondido a empresas extranjeras o
alimentadas y controladas por capital extranjero. El resto de la industria, que co-
rresponde a empresas nacionales de muy pequefia cuantia, excepcion hecha de
las companias General de Electricidad Industrial; Austral de Electricidad y Co. de
Alumbrado de Iquique, llevan una vida muy precaria. Para todas ellas, aun para las
tres citadas, existe el peligro de su absorcion a largo o a corto plazo por el capital
extranjero.



Cuadro x1ir

Datos generales del desarrollo de la industria eléctrica de servicio piblico en el pais

Provincia 1926 1927 1928 71929 1930 1931 1932 1933 1934 Afio 1934 Afio 1934 Afio 7930
kWh' kwW?  kWh' kW? kWh' kW? kWh' kw? kWh' kw? kWh' kw? kWh! kw? EWh'  kW? kWh' kW?  Demanda mdxima Factor de carga N° Habitantes™ Por habitante
probable en plantas probable en plantas kWh Watts"
kw3 %°
Tarapaca 3.779.870  2.738  3.853.686 2.738  4.433.575 2.738 5.947.700 3.280 7.463.675 3.236  6.302.248 3.065 4.085.071 3.065 3.462.958 4.109 3.564.367 4.109 2.749 14,8 113.331 66,0 28,6
Antofagasta 4.322.950 4.139 4.742.860 4.373  5.686.040 4.832 6.640.330 4.922 6.482.230 4.949 4.510.981 5.661  3.878.271 5.661 3.244.593  6.474 2.978.370 6.474 4.344 7,9 178.765 36,0 27,7
Atacama 240.330 341 256.460 341 275.430 341 331.220 461 394.270 535 385.145 560 308.593 560 338.938 535 475.077 538 360 15,0 61.098 6,5 8,8
Coquimbo 1.815.080  2.170  2.047.500 2.440  2.278.110 2.504 2.528.070  2.787  2.609.920  2.525  2.480.435 2.581  2.336.536 2.560 2.458.165  2.613 2.998.414 2.613 1.751 19,5 198.336 13,0 12,7
Aconcagua 11.300.070 11.253 11.528.740  11.643 13.452.040  11.686 12.989.290 12.284  17.733.943  12.924 11.072.132  12.775 7.646.469 15.348 9.321.634 14.548 14.898.628 14.576 9.770 17,4 463.544 38,0 28,0
Santiago 172.491.190 65.852 194.915.100  66.128 206.800.120  66.128 232.143.230  102.721 246.582.129 102.720 245.322.587 102.675 245.276.577  102.880 270.948.175 102.895309.232.558  103.070 69.100 51,0 967.603 255,0 106,0
218 2
Colchagua 3.054.183 1271 3.093.438 1271  3.070.082 1.331 3.296.692 1.391 2.567.601 1.265  2.572.860 1.450  2.126.283 1.522 2.064.556 1548 3.097.911 1.548 1.038 34,0 295.971 8,7 4,3
Talca 2.459.239  2.607  2.699.140 2.607  2.690.339 2.607 3.395.858 3.181  4.009.756 3.497  3.426.347 3.507  2.819.919 3.658 3.053.066 3.658 3.555.507 3.658 2.453 16,6 218.227 18,3 16,0
Maule 913.540  1.194 1.008.930 1.194  1.044.090 1.194 1.165.090 1.338 1.449.830 1.448 1.419.053 1.448  1.302.707 1.263 1.350.160  1.263 1.403.601 1.226 820 19,6 197.468 7,3 7,3
Nuble 2.099.072  1.543  2.137.480 1.543  2.255.765 1.613 2.489.824 1.625 2.582.896 1.999 2.223.511 2.077  1.925.411 2.057 2.151.858  2.071 2.259.443 2.040 1.367 18,8 231.890 11,0 8,7
Concepcion 3.556.225 2.440 4.525.874 2.455 4.453.308 2.455 5.681.101 2.492 7.747.018 3.296 6.935.317 3.260 8.174.410 3.253 8.369.087 3.253 8.761.222 3.253 2.180 46,0 329.495 23,4 10,0
Biobio 985.080 502 1.026.510 502 1.024.710 652 1.145.630 790 1.066.555 804 940.713 846 894.323 942 910.246 942 974.602 942 630 17,6 180.688 5,9 4,4
Cautin 2.489.981 1927  2.796.149 1.927  3.199.969 1.927 3.594.687 2.458 3.432.232 2.544  3.384.458 3.457  3.933.403 3.457 4.260.452 3.482 4.549.332 3.482 2.332 22,3 383.791 9,0 6,6
Valdivia 2.754.050  1.865 2.805.000 1.933  4.252.260 1.933 4.996.080 1.944 7.007.725 4.778  5.971.667 4.778  5.335.460 4.778 5.867.218  4.778 6.244.897 4.778 3.200 22,3 236.115 29,7 20,3
Chiloé 759.380 608 789.630 608 818.360 608 886.226 708 997.118 708 973.372 798 887.879 891 936.807 901  995.279 901 603 18,9 183.499 5,4 3,9
Aysén - - - - - - - - - - - - - - - - 3.450 12 8 4,9 9.711 - -
Magallanes 1.701.550  1.359  1.672.950 1.359  1.823.030 1.359 1.935.880 1.359  2.046.830 1.359  1.948.425 1.365  1.821.811 1.365 1.793.179  1.365 1.892.965 1.365 915 23,7 37913 54,0 35,9
Total en plantas generad. 214.721.790 101.809 239.899.447 103.062 257.557.228 103.908 289.166.908 143.741 314.173.728 148.587 299.869.251 150.303 292.753.123  153.260 320.531.092 154.435367.885.623  154.585
Total prob. consumido® 176.121.790 196.799.447 211.307.228 237.166.908 257.673.728 245.919.251 240.103.123 262.881.092 301.885.623
N° habit.* 4.065.097 4.120.684 4.176.271 4.231.858 4.287.445 4.343.032 4.398.619 4.454.206 4.509.793
Consumo hab. afio® 43,4 47,8 50,6 56,0 60,0 56,8 54,6 59,0 67,0
Id. Id. excluyendo FC.° 35,4 39,7 42,4 47,6 51,7 48,8 46,4 50,0 57,5
Potencia en generadores
por hab.’ 25 W 25 W 248 W 34W 347 W 347 W 348 W 347 W 343 W

! kWh generados en plantas, datos de la Direccion General, Servicios Eléctricos, 1935.
2kW instalados en plantas generadoras, datos de la Direccion General, Servicios Eléctricos, 1935.
# Se ha descontado el 18% de pérdidas de energia en transmisiones y distribuciones hasta el consumidor. Dato de la Direccién General, Servicios Eléctricos, 1935.
* Del Censo oficial de 1930.
> Consumo por habitante al afio, en kWh.
5 El mismo consumo descontada la energia consumida por los FF. CC. del Estado electrificados de la 1° Zona.
7 Potencia instalada en plantas generadoras en Watts por habitante.
8 Descontando de la potencia instalada en generadores el 33% de maquinaria de reserva exigida por la Direccién General de Servicios Eléctricos.
9 La razon entre la energia consumida y la que hubiera podido consumirse al mantener la demanda maxima en forma continua durante todo el afio.
1 Numero de habitantes por provincia, segiin Censo oficial, 1930.
! Watts en generadoras por cada habitante.
12 Excluyendo en esta cifra el consumo correspondiente a los FF.CC. del E. electrificados. Todos se refieren a la energia generada en plantas, sin restarles las pérdidas en las transmisiones y distribuciones.



CAPITULO II

PRODUCCION, TRANSPORTE Y DISTRIBUCION
DE LA ENERGIA ELECTRICA

Introduccioén. 1. Plan general de electrificacion. 2. Ventajas del desarrollo de un Plan
general de electrificacion. A. Reduccion del capital invertido en centrales y lineas.
B. Reduccién del costo de produccion del kilowatt-hora. C. Ventajas de otro orden.
3. Necesidad de armonizar el plan de electrificacion con otras obras publicas, espe-
cialmente hidraulicas.

INTRODUCCION

Se ha visto en el capitulo anterior la imprescindible necesidad que hay en atender
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
también la importancia que tiene, tanto para el bienestar de la comunidad como
para el desarrollo industrial, el disponer de una oferta abundante y segura de energia
a precios que la hagan compatible con su caracter de articulo de primera necesidad.

Consideraremos la forma en que, segtn la tendencia moderna, se ha tratado de
satisfacer estas exigencias, exponiendo primero en qué consistiria un plan general
de electricificacion y sus ventajas, ya sean técnicas, econémicas o de otro orden,
concretandolo después en un esbozo del plan de construcciones que preconizamos
para el pais.

1. PLAN GENERAL DE ELECTRIFICACION

Conocido es el proceso de agrupacion en la industria eléctrica realizado en los
paises de industrializacion mas avanzada, proceso que se ha efectuado ya sea por
la accion directa o indirecta del Estado o, bien, por la industria privada, una de cu-
yas manifestaciones mas caracteristicas ha sido el desarrollo de las Holding Com-
panies en EE.UU. de Norteamérica.

Esta agrupacion ha permitido la absorcion de las pequenias Compainias de Ser-
vicio Pablico por otras mas poderosas, con los consiguientes beneficios inherentes
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a la racionalizacion de toda 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 Norteamé-
rica, Irlanda, URSS, etcétera.

Esta agrupacion ha sido posible, en primer lugar, por los progresos de la técni-
ca, que han permitido la transmisién de energia a grandes distancias y altas tensio-
nes; llegandose a distancias de 500 a 600 km®? y con voltajes de hasta 280.000 volt.

Gracias a esta transmision a gran distancia se han podido aprovechar recursos
hidraulicos alejados de los centros poblados, e interconectar sistemas de produc-
cién y distribuciéon esparcidos en una gran area, lo que ha traido como consecuen-
cia la paralizacion de centrales productoras ineficientes, y las multiples ventajas
que enumeramos y analizamos en detalle mas adelante, las que, repetimos, se ba-
san en la “maxima interconexién y centralizacion de los sistemas locales compati-
bles con la economia”, hecho que constituye la dltima etapa a que se ha llegado en
el desarrollo de estos servicios de utilidad publica.

Hechas las consideraciones anteriores, se ve la necesidad de estudiar un plan
que contemple en conjunto la electrificacion del pais y que en forma general po-
dria brevemente resumirse como sigue:

1° Construccion de centrales térmicas en los puntos de extraccion del carbén, o

centrales de bocamina, con el abaratamiento consiguiente en su explotacion
debido a la supresion del transporte del carbén, y al aprovechamiento de
calidades inferiores del mismo, que no soportarian ningin costo de trans-
porte, como puede hacerse en forma eficiente en centrales modernas.

2° Construccion de otras centrales térmicas en algunos puntos de la costa, en

la region central y norte del pais, como complemento de las centrales hidro-
eléctricas 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,
armonizando la produccion de energia eléctrica con otras obras publicas,
como son las de regadio, regularizacién de rios, agua potable, etc., y sin
perder de vista la posibilidad de atender zonas en que deba fomentarse el
consumo de energia eléctrica.

4° Construccion de lineas primarias de transporte de energia y de subestaciones

para entregar la energia producida a las empresas distribuidoras y en especial
la interconexion de las centrales por medio de estas lineas, con las ventajas
técnicas indiscutibles a esta interconexion, mas la posibilidad de atravesar
zonas que en otra forma verian retrasada su electrificacién por muchos anos.
5° Organizacion general de la produccion, transporte y venta al por mayor
de la energia eléctrica, con una direccién centralizada que reemplace a las

3 Transactions, A.LE.E., afio 1928, p. 387. Describe experimentos para transmitir a 1.000 km entre
Muscle Shoals en Alabama y Raleigh en Carolina del Norte. Actualmente se ensaya a gran escala Gene-
ral Electric Schenectady, la transmision con corriente continua a alto voltaje, lo que permitira extender
atn mas las distancias de transmision.
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Holding Companies, en lo que corresponde al desarrollo técnico y eficiente
de los sistemas eléctricos.

6° Distribucion de la energia eléctrica a los consumidores, que podria hacerse
por medio de entidades privadas o municipales, controladas y con tarifas
reguladas por el Estado.

2. VENTAJAS DEL DESARROLLO
DE UN PLAN GENERAL DE ELECTRIFICACION

El proveer al 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 reali-
zado en otros paises, o bien verificando los calculos correspondientes a casos con-
cretos. Para nuestro estudio agruparemos las ventajas en tres categorias:

A) Reduccion del capital invertido en centrales y lineas.

B) Reduccion del costo de produccion del kilowatt-hora.

C) Ventajas de otro orden.

A) Reduccion del capital invertido en centrales y lineas

Como se ha establecido, la industria eléctrica se encuentra entre las que requieren
una gran capitalizacion y las que el capital inmovilizado, cuya distribucion puede
estimarse como se indica en el grafico 1v, alcanza, ain para nuestras necesidades
modestas, sumas apreciables.
Toda reduccion en las inversiones que se consiga representara el ahorro para el
pais de ingentes sumas que pueden dedicarse a mover otras actividades.
Esta reduccion del capital invertido se debera a los siguientes hechos funda-
mentales:
a)Posibilidad de obtener un menor costo por kW instalado, a medida que aumenta
el tamano de las instalaciones, como se comprueba en los grandes proyectos
modernos, suprimiendo instalaciones pequenias, 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 actua-
les, que son mas reducidos. Del grafico, que es representativo, se deduce que
en general no convendra ir a centrales térmicas de menos de 20.000 kW.

Para centrales hidroeléctricas, las condiciones varian mucho, sin embargo,
para casos concretos o similares pueden obtenerse curvas semejantes que
en general muestran que el costo por kW instalado sube rapidamente para
potencias menores que 5.000 kW.

b) Supresion de inversiones inconsultas por parte de intereses locales o priva-
dos.

Continuamente puede observarse, en el proceso de agrupacion de la in-
dustria eléctrica, que muchas plantas locales que han representado grandes
sacrificios, y que aun estan en buenas condiciones fisicas de servicio, quedan

-53-



POLITICA ELECTRICA CHILENA

abandonadas por inadecuadas®. Lo anterior puede verse en otros paises o
en el nuestro, con el agravante para nosotros de que estas construcciones
han representado salida de capitales del pais por items como importacion
de maquinarias, etcétera.

En el caso de plantas hidroeléctricas, la instalacién de una pequeiia planta
local puede entorpecer el desarrollo futuro de la corriente de agua o en-
carecer los costos unitarios de las nuevas centrales®".

¢) Disminucion de las instalaciones de reserva que quedan inactivas durante la
mayor parte del tiempo, mediante la interconexion de las centrales del sistema.

Lo anterior aparece claro al considerar un sistema de centrales hidraulicas
que tengan, por ejemplo, una central térmica de reserva. En ciertos casos de
centrales hidroeléctricas, se ha llegado a eliminar por completo la reserva
térmica, y en grupos de centrales térmicas puede aprovecharse la reserva de
una de ellas para todas.

Leyendo las monografias sobre la “agrupacion” y el progreso de la interco-
nexion en algunos sistemas, se encuentran casos en que estas interconexio-
nes, aun hechas en condiciones de emergencia para salvar situaciones pro-
ducidas por accidentes, han salvado en situaciones muy dificiles a industrias
y poblaciones, evitandose la construccién de nuevas plantas®.

d) Posibilidad de extender los servicios azonasnuevas, con lineas de penetracién
o fomento, que toman pocos consumos en los comienzos, sin necesidad de
instalar centrales desde un principio en dichas zonas, posponiendo la cons-
truccion de ellas hasta que las existentes estén a plena carga.

Este caracter de lineas de penetracion corresponderia desde luego, entre
nosotros, a cualquier linea que imaginemos entre nuestras ciudades mas im-
portantes, tal como lo fue la linea entre Santiago y Valparaiso®, y lo serian,
por ejemplo, entre Chillan y Concepcion, Temuco y Valdivia, etcétera.

A fin de que no nos sintamos inclinados a creer que tales lineas no se justi-
ficarian debido a la baja densidad de consumos por km, podemos recordar
una linea construida (1927) y en servicio en el sur de EE.UU. de Norte-
américa, zona cuya industrializacién se considera muy reciente.

Dicha linea, de 110.000 volt, cuyo costo de primera instalacion se redujo a
un minimo empleando postacién de madera, tiene un largo de 360 km y su
carga en el primer tiempo era de s6lo 12.000 kW, distribuida en 8 centros, lo
cual no daba una densidad de consumos que aparentemente la justificara. Sin
embargo, en el primer afio de servicio ya aumento su carga en 2.000 kW.

# O sea, depreciadas funcionalmente.

# Como ejemplo del caso anterior puede citarse el caso de una planta en Suecia, situada entre dos
lagos, la cual fue expropiada con el objetivo de desarrollar al maximo la caida disponible. Otro tanto
sucederia, por ejemplo, entre nosotros si se aprovechase el salto del Pilmaiquén.

% Tiansactions of. A.LE.E.y Interconection in Southersten States, 1928. Como ejemplo notable de lineas
de interconexion puede citarse la British Cride, completada en su primera etapa en abril de 1934.

% Esta linea se construy6 con el objetivo primordial de suministrar energia eléctrica a los Ferroca-
rriles, pero tuvo ademas el caracter de linea de penetracién o de fomento.
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Grafico 1v: Distribucion del capital en la industria eléctrica (datos del Electrical world para Estados Uni-
dos de Norteamérica, marzo de 1935).
Griéfico v: Costo estimado para centrales de vapor.
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De mas esta decir que la mantencion de estas lineas se reduce a un minimo,
incorporando en su proyecto diversos dispositivos de control de operacion
automatica a distancia de los interruptores y subestaciones.

¢) Posibilidad de aprovechar la diversidad entre las horas en que se producen
los maximos de demanda entre las poblaciones interconectadas, ya sea por
diferencias de costumbres o de actividades.

/) Posibilidad de emplear los generadores de reserva, tanto en las centrales hi-
dro o termoeléctricas, como condensadores sincronos para compensar el ba-
jo factor de potencia.

Debe considerarse que cuando los sistemas crecen es indispensable instalar
estas unidades, cuyo costo es elevado, a fin de obtener una regulacion de vol-
taje que quede entre los limites que fijan los reglamentos y las condiciones
de un buen servicio®.

B) Reduccion del costo de produccion del kilowatt-hora

Analizaremos aqui s6lo los que son caracteristicos de la centralizacion de la indus-
tria eléctrica y no los inherentes a la centralizacién de toda industria, que son por
todos conocidos, como la unificacién de compras, el disponer de un cuerpo técni-
co seleccionado, disminucion de los gastos de administracion, etc. Podremos enu-
merar las siguientes ventajas:

a) Mayor eficiencia de las grandes centrales, en especial de las térmicas, a las
que se llega aplicando los refinamientos de la técnica, y que permiten apro-
vechar en mejor forma el combustible empleado.

Esta eficiencia llega hasta obtener un consumo de 3.800 a 4.000 calorias
por kilowatt-hora generado en el tablero, descontando la energia tomada por
las maquinas auxiliares®. Esta eficiencia es posible gracias al empleo de al-
tas presiones y temperaturas y de sistemas complicados que permiten el uso
del ciclo regenerativo, y en el cual el conjunto de la central forma un todo
organico, por decirlo asi, y en el que deben considerarse el funcionamiento
y rendimiento combinados del hogar con sus paredes de chaquetas de agua,
precalentador de agua de alimentacion, precalentador de aire, refrigeracion
del aceite de los descansos, recuperacion de calor al ventilar los generadores
eléctricos, etc., y sus multiples complicaciones.

Naturalmente, los estudios y la operacién de una planta como la anterior
solo pueden hacerse en condiciones econdmicas y eficientes por una gran
organizacion que cuente con el personal técnico preparado para ello.

En un sistema con centrales hidroeléctricas y lineas de transmisién, tam-
bién es de importancia el alto rendimiento de estas instalaciones, ya que la

¥ La Compania General de Electricidad Industrial se encuentra en este caso en algunas de sus lineas.

% En sistemas combinados con extraccion de vapor para calefaccion industrial se ha llegado a
2,250 calorfas por kWh (10.000 Btu por KWh), o sea, se obtienen rendimientos parecidos a los de las
magquinas diésel, y al ciclo de vapor de mercurio.
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parte utilizable en el punto de consumo de la energia total de la caida de
agua es del orden del 50 a 60%, y mejora con el tamano, llegandose, en las
grandes unidades, a valores de 94% en las turbinas hidraulicas, 97% en los
generadores y 99% en los transformadores.

b) Posibilidad de operar, gracias a la interconexion de las centrales, las plantas
de mayor eficiencia y mas econémicas en su operacion para que funcionen
permanentemente como plantas bases, dejando las de menor eficiencia para
atender los consumos en las horas de maxima demanda.

¢) Mejor aprovechamiento de las plantas hidroeléctricas existentes o que se
construyan. En efecto, estas plantas pueden clasificarse en general en plan-
tas con almacenamiento de agua y plantas sin almacenamiento. Es evidente
la ventaja de aprovechar todo el gasto de agua en las plantas sin almacena-
miento y reservar el agua de las provistas con embalses o lagunas para la
época de escasez de agua. Esto s6lo es posible en un gran sistema con inter-
conexiones entre las centrales.

El prudente manejo de las cargas en las centrales hidroeléctricas del sistema,
el cual esta a cargo de un “despachador de carga eléctrica”, permite ademas
operar las centrales térmicas en la vecindad del punto de maximo rendimien-
to.

El estudio anticipado del consumo de energia previsto, de las precipitacio-
nes de lluvia, de los regimenes de las corrientes de agua y de los niveles en
los embalses y lagunas permite realizar fuertes economias en la operacion
de un sistema eléctrico, como puede verse no s6lo en teoria, sino también
examinando los resultados de explotacion de sistemas existentes®.

En nuestro pais este punto es de importancia especial si se consideran los
diferentes regimenes de los rios a lo largo del territorio.

d) La posibilidad ya dicha de combinar consumos que se producen a horas,
dias y épocas del afio diferentes, que en la explotacion se traduce en un tra-
bajo de las maquinas con carga mas uniforme y que se acerque a los puntos
de mejor rendimiento.

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

C) Ventajas de otro orden

Las ventajas de un plan general de electrificacién como el indicado, considerado
desde un aspecto mas general o nacional, pueden resumirse como sigue:

a) Eliminacion del capital innecesario en centrales y lineas, que como se dijo
son obras que requieren una fuerte capitalizacion. Este hecho representa
una economia apreciable, y mas si se considera que un porcentaje elevado
de este capital debe salir del pais.

3 Transactions A.LE.E., 1928.
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b) Economia para los habitantes del pais, gracias al abaratamiento de la ener-
gia, sobre la suma que anualmente pagan en energia eléctrica, suma que con
los consumos actuales es del orden de los $150.000.000, anuales, y sobre la
cual podria hacerse una reduccion paulatina, quedando un saldo disponible
para mover otras actividades.

¢) Empleo mas racional de nuestras reservas de combustibles, carbon y made-
ras, gracias al mejor aprovechamiento de éstos en grandes centrales modernas
y al desarrollo metédico de los recursos hidraulicos.

d) Reserva de los recursos hidraulicos en base a un aprovechamiento mas ra-
cional y completo.

¢) Posibilidad de desarrollar un plan de conjunto de centrales hidroeléctricas,
combinado con el estudio de embalses para regulacion de los rios, ya se hagan
estos con fines de abastecimiento de agua potable, regadio o navegabilidad.

/) Posibilidad de construir lineas de penetracion o de fomento que sirvan para
abastecer consumos en zonas de porvenir industrial o agricola; e influencia
en la descentralizacién de las poblaciones.

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

k) Posibilidad de electrificaciones ferroviarias, siempre que el abaratamiento de
la explotacion lo justifique, tanto en lineas principales, como lineas secunda-
rias e interurbanas.

3. NECESIDAD DE ARMONIZAR EL PLAN DE ELECTRIFICACION CON OTRAS
OBRAS PUBLICAS, ESPECIALMENTE HIDRAULICAS

Este punto, enunciado antes, es de especial importancia, ya que predomina entre
nosotros la generacion hidroeléctrica, con una proporcion de 68% en plantas hi-
droeléctricas, contra 32% en termoeléctricas, proporcién que se mantendra segu-
ramente en el futuro; y sabido es que gran parte del costo de aquellas corresponde
a las obras hidraulicas.

Si éstas, por consiguiente, se hacen en conjunto con obras de agua potable, re-
gulacion de rios, regadio, el costo de las obras hidraulicas se repartira entre ambas
obras, o bien puede obtenerse la energia eléctrica como un subproducto. En general,
se acepta que la construccion de grandes embalses artificiales no se justifica para el
solo fin 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, debido a la época en que se construyeron, se dejo a un lado la produc-
cion accesoria de energia, lo que seguramente no se habria aceptado en estos dias.

Tendriamos innumerables ejemplos que citar. Como uno en que se ha proce-
dido en forma contraria, tenemos el caso de la central construida en Iquique apro-
vechando la caferia de agua potable. Casos como éste, aunque corresponden a
centrales pequenas, forman centrales auxiliares para el caso de un sistema general
de electrificacion.
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CAPITULO III

CONSUMOS DE ENERGIA ELECTRICA

Introduccion. A. Consumos que satisfacen el bienestar y la comodidad del individuo
y de la sociedad. 1. Generalidades. 2. Consumos residenciales. 3. Consumos comer-
ciales. 4. Consumos de alumbrado piblico. B. Consumos que estimulan el desarrollo
econoémico del pais. 5. Generalidades. 6. El consumo rural. 7. Consumo en las indus-
trias extractivas. 8. Consumo en las industrias manufactureras. 9. Consumo de la
industria electrometalurgica y electroquimica. 10. Consumo del regadio mecanico.

INTRODUCCION

emos esbozado ya las bases técnicas y econémicas del problema eléctrico y

hemos analizado también el camino que la técnica moderna y la experiencia
de la industria eléctrica mundial nos sefialan para resolver en forma racional el
importante problema de dotar a nuestro pais de la fuerza motriz que necesita para
su desarrollo futuro.

Entramos ahora a considerar el problema tratando de ver las expectativas de
desenvolvimiento que pueden presentarse y examinando si conviene o no, en
nuestro pais, la realizacion de las ideas generales ya enunciadas.

No se pueden solo considerar las posibilidades de generacion, transmision y
distribucion de la energia eléctrica. Es necesario también tomar en cuenta las ex-
pectativas de consumo que esa energia, asi generada y distribuida, pueda tener.

Se trata de un aspecto delicado del problema, que es imprescindible abordar
dejando a un lado muchos prejuicios y conceptos preestablecidos para analizarlo
con claridad y justicia.

Bien sabido es que los consumos de energia eléctrica se dividen en dos gran-
des grupos: aquéllos que satisfacen directamente el bienestar y la comodidad del
individuo y de la sociedad y aquellos que propenden al desarrollo econémico del
pais. Son los primeros, el alumbrado, la calefaccion, y los que se producen en los
artefactos que ayudan a la limpieza, al agrado familiar y a los quehaceres de la
familia; los segundos estan constituidos por el aprovechamiento de la electricidad
como agente de produccion, ya sea como fuerza motriz o como energia térmica o
quimica.
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Veremos separadamente estos dos grupos cuya importancia es grande en cada
uno de los dos aspectos que los caracterizan.

A) Consumos que satisfacen el bienestar
y la comodidad del individuo y de la sociedad

1. Generalidades

Se pueden incluir en este grupo, como hemos dicho, todos los consumos de alum-
brado y de artefactos eléctricos y, aun, desde ciertos aspectos, podrian también con-
tarse el de los ferrocarriles electrificados y el consumo rural; sin embargo, consi-
deraremos estos tltimos como pertenecientes al segundo grupo, ya que su influencia
como factor de progreso es mucho mayor que la que tienen como factor de bienestar.

Haremos entonces algunas consideraciones sobre estos consumos, clasifican-
dolos, al respecto, en residenciales, comerciales y de alumbrado publico.

2. Consumos residenciales

El consumo residencial esta poco desarrollado en Chile. En las ciudades del pais,
tal vez con la Gnica excepcion de Santiago, el porcentaje de servicios domiciliarios
es bajo en relacion con el nimero de casas de las poblaciones. Esta circunstancia se
suma a la oferta restringida de energia y a la ausencia de artefactos eléctricos y del
uso de la electricidad en ellos, lo que hace que el consumo residencial sea escaso.

Cabe preguntarse ahora cual seria el desarrollo que este consumo podria tener
al reducirse el precio y al aumentar la oferta de la energia.

Podemos, desde luego, darnos cuenta de que €l tiene dos formas simultaneas
de crecimiento: el aumento del nimero de consumidores y el aumento del consu-
mo por consumidor.

Como hemos visto, la primera de estas posibilidades tiene un gran campo de
desarrollo en Chile. Son muchas las habitaciones que, aun en ciudades importan-
tes, no emplean el alumbrado eléctrico y son muchos los pueblos a los cuales no
ha llegado atn la energia eléctrica.

Por otro lado, hemos visto ya cual es el consumo total por habitante al afio en
nuestro pais. Recordemos que él es de 60 kWh y comparémoslo con la cifra de 563
kWh que las estadisticas de Estados Unidos de Norteameérica indican como con-
sumo anual por habitante y que hemos indicado en el capitulo 1. Comparémoslo
todavia con el consumo, residencial de Estados Unidos de Norteamérica que, por
si solo, es superior a él, pues alcanza a 96 kWh por habitante al afio*.

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 conside-
rar el empleo de artefactos eléctricos que son una ayuda para el hogar, que cons-

0 En 1933 se consumieron 11.960 millones de kWh en servicio residencial. Atendiendo a la pobla-
cion de 124 millones de habitantes, se llega a la cifra indicada de 96 kWh (Electrical World). Enero de 1935.
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tituyen un factor de bienestar y cuyo empleo, practicamente, no se conoce en el
pais.

En un estudio aparecido en el Electrical World", el sefior E.A. Graham de la
Servel Corporation de Nueva York analiza en forma detallada el posible fomento
del alumbrado residencial. Segun este articulo, el consumo por consumidor resi-
dencial, que era de 365 kWh al afio, podria alcanzar, con la electrificacion de las
habitaciones, la cifra de 5.754 kWh al afio.

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

Cuadro x1v
Posibilidades de consumo residencial

Alumbrado 36  KWh mensuales
Aplicaciones domésticas 24 KWh mensuales
Refrigeracion 80  KWh mensuales
Calefaccion y cocina 339,5 KWh mensuales

479,5 KWh mensuales

El Weir Repport, informe que sirvi6 de base en Inglaterra, en 1926, para la crea-
cion del Central Electricity Board*, estudia los incrementos posibles del consumo
residencial y llega a la conclusion de que éste, que era de 1.100 millones de kWh al
ano en 1925, alcanzaria, en 1945, a 20.000 millones de kWh al afio. Para esta fecha
se prevé una poblacion de 50 millones de habitantes y, en consecuencia, supone
un consumo residencial de 400 kWh por habitante al afio.

No esperamos que los ejemplos anteriores puedan aplicarse a Chile, sin mu-
chas salvedades y modificaciones. Comprendemos que, en ellos, se trata de paises
de muy distinta cultura y de normas de vida muy diferentes, pero hemos querido
solo argumentar que existe un campo de desarrollo en esta clase de consumos.

Se trata aqui de consumos que, en su mayoria, se producen a las horas en que
las centrales tienen su maximo de carga (consumos de punta) y, por consiguiente,
su precio 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 prohi-
bitivo para la gente de escasos recursos. Si se puede obtener una disminucién en
los costos de produccion, el consumo residencial puede tener un apreciable incre-
mento y extender su beneficiosa influencia a un mayor sector de la poblacion.

No pretendemos, naturalmente, argumentar el error tan corriente de que el
consumo domeéstico es abusivamente caro; sabemos las dificultades que representa
el negocio eléctrico, especialmente en la distribucién de energia, y comprendemos
y aceptamos que este consumo pague la cuota elevada de los gastos de la empresa
que le corresponde de acuerdo con los modernos principios de tarificacién; pero

4 Electrical World, 9 de abril de 1927.
2 Weir Repport, 1926, seccion 14.
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creemos que es posible reducir esos gastos y, en consecuencia, reducir el precio del
consumo residencial; creemos también que se podria hacer llegar la energia eléc-
trica a los hogares modestos mediante una tarificacion que favorezca econémica-
mente al pequefio consumo.

Mas adelante se estudiara en detalle la influencia social del empleo de la ener-
gia eléctrica. Bastenos, por el momento, hacer notar que ella es grande y que con-
tribuye a mejorar el estandar de vida y, en consecuencia, el poder consumidor.
Este incremento del poder consumidor aumentara a su vez la riqueza del pais y
abrira campo a consumos de energia eléctrica de otro orden que mejoraran el fac-
tor de carga de las instalaciones. Ello conduce a un abaratamiento general del cos-
to del kWh y, por consiguiente, las entidades distribuidoras se veran retribuidas,
indirectamente, del aparente sacrificio que, a primera vista, parece ser la reduccion
del precio a los pequefios consumos.

3. Consumos comerciales

El consumo comercial no tiene una relacion directa con el precio de costo del kWh
ni con las tarifas e instalaciones de fomento. Son muy pocos los locales de comercio
de alguna minima importancia que no hagan uso de la energia eléctrica para su
alumbrado.

Sin embargo, no es posible desconocer que, al elevar el consumo eléctrico en
general, y al aumentar, por consiguiente, el poder productor y el poder consumi-
dor del pais, el alumbrado para locales comerciales se vera incrementado también
considerablemente.

4. Consumos de alumbrado publico

Es éste un consumo cuyo desarrollo, en forma analoga a la del consumo comercial,
se vera incrementado en gran parte solo indirectamente al solucionar en forma
racional el problema eléctrico.

A nadie que haya recorrido las ciudades del pais escapa la forma deficiente
de alumbrado ptblico que tienen gran parte de ellas, y a nadie escapa tampoco la
enorme influencia que €l ejerce sobre el ornato y la seguridad de las poblaciones.

La energia abundante y a bajo precio permitiria a las municipalidades mejo-
rar el alumbrado publico dentro de sus actuales presupuestos, y el resurgimiento
general que creemos inherente a la solucion del problema en estudio permitiria
aumentar esos presupuestos y destinar mayores fondos al alumbrado de pueblos y
ciudades.

B) Consumos que estimulan el desarrollo economico del pais

5. Generalidades

Forman parte de este grupo los consumos que aprovechan la energia eléctrica como
agente de produccion y se pueden clasificar en consumos rurales, industriales y de
transporte.
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Al abordar el estudio del problema eléctrico nos ha guiado el deseo de coope-
rar al desenvolvimiento y a la prosperidad del pais. Estamos convencidos de que
la tnica forma de solucionar, de manera sélida y definitiva, nuestros problemas es
encarando, con resolucién y energia, el mejoramiento fisico e intelectual de nues-
tra raza y el incremento de nuestra capacidad productora y de nuestro poder con-
sumidor, y consideramos que al estudiar las posibilidades de contar con energia
eléctrica adecuada, hacemos uso de nuestros conocimientos en pro del aumento de
nuestros medios de produccion y de consumo.

El adelanto industrial de Chile ha experimentado en los ultimos afos un gran
avance y estd demostrando la potencialidad que encerramos en lo que se refiere a
la obtencion de materias primas y a la elaboracion de esas mismas. Estamos acos-
tumbrados a decir o a oir decir que vivimos en un pais pobre. Esto solo es efectivo
en lo que se refiere a los capitales. Vivimos en un pais pobre de dinero pero rico en
posibilidades de creacion 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, y nuestras costas son capaces de proporcionarnos las mas
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 econémico; pero, sin duda alguna,
no es éste el unico. Hay muchos otros problemas por resolver, simultaneamente
con él. Y ya que tratamos ahora de los consumos que propenden al desarrollo
econémico del pais, permitasenos indicar como problemas coexistentes con el que
estamos estudiando, el del transporte econémico y eficiente y el de la mano de
obra consciente y de gran rendimiento.

La energia eléctrica constituye un elemento indispensable al desarrollo de la
industria; si bien ésta se encuentra ahogada en Chile por falta de fuerza motriz
abundante y barata, sufre también un retardo en su desarrollo debido a las altas
tarifas de transporte maritimo, a la falta de elementos adecuados para el transporte
de carga de caracter especial y a la carencia de obreros conscientes y escrupulosos
en su trabajo.

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

6. El consumo rural

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

En todos los paises en que la linea de transmision y distribucion se ha genera-
lizado en el territorio, se le ha visto pronto crecer en forma inesperada. En nuestro
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pais tenemos también ejemplos de su desarrollo en la zona que se extiende desde
el norte de Santiago hasta San Fernando. Existen en ella lineas rurales de distribu-
ci6én que abastecen el servicio de los campos.

La mayor parte de nuestros agricultores no disponen actualmente de otra fuen-
te de fuerza motriz que el locomoévil a vapor y de otra fuente de alumbrado eléc-
trico que el pequenio grupo termogenerador; s6lo hacen excepcion los que poseen
pequeiias turbinas o ruedas hidraulicas, que son caras, ineficientes y que consumen
en muchos casos agua necesaria para el regadio.

Las facilidades que proporciona una linea de transmision hacen posible el uso
de la energia eléctrica para moler granos, para ensilar, para almacenar agua, para
la elaboracion del vino, etc., y esas facilidades son apreciadas por el agricultor, co-
mo hemos visto en el ejemplo antes citado.

Desde este punto de vista, la distribucion abundante de energia conduce a un
perfeccionamiento en la parte industrial de la agricultura y facilita, al mismo tiem-
PO, la subdivision de la propiedad.

Hemos recordado el desarrollo que ha tenido en Chile el consumo rural en las
zonas en que ha habido posibilidad de abastecerlo. Podemos agregar a esto algu-
nos datos de Estados Unidos de Norteamérica que citamos s6lo en caracter infor-
mativo, sin pretender hacer comparaciones, pero con el animo de mostrar cémo
puede desarrollarse la electrificacion de los predios agricolas con una politica de
fomento bien dirigida.

En un folleto editado por el Committee on the Relation of Electricity to Agri-
culture de Chicago* se puede leer lo siguiente:

“El problema de interconexion llevado a cabo durante los dltimos cinco anos por
la industria eléctrica ha acercado considerablemente la posibilidad del servicio
eléctrico en el predio agricola”.

“Este pais esta literalmente cubierto con lineas de transmision y distribucion.
Hay pocas regiones agricolas importantes lejos del alcance del servicio eléctrico”.

Este mismo folleto indica que un estudio hecho por el Rural Electric Service
Committee, de la National Electric Light Association, ha llegado a la conclusion de
que, al 1 de enero de 1927, habia 227.442 predios agricolas que, en 27 estados de
la Unidn, tomaban servicio eléctrico y hace notar que éstos significan un aumento
de 86% para los mismos 27 estados considerados el 1 de enero de 1924. Deduce de
aqui que a principios de 1927 habia 300 mil a 350 mil predios agricolas en Estados
Unidos de Norteamérica que gozaban del servicio eléctrico.

Estos datos concuerdan con el siguiente cuadro tomado del Electrical World**
que demuestra como el consumo rural aument6 gradualmente en Estados Unidos
de Norteamérica durante los anos de crisis, a pesar de que todos los demas consu-
mos disminuyeron durante ese ano.

# C.R.E.A. Bulletin, vol. 1v, N° 1, Chicago, 30 de enero de 1928, p. 7.
W Electrical World, 5 de enero de 1935.
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Cuadro xv
Crecimiento de la electrificacion rural en Estados Unidos de Norteamérica

Afio Niimero total de predios Predios electrificados Por ciento del total
(diciembre 31)

1900 5.737.372

1910 6.361.502

1920 6.448.343 (No hay datos)

1921

1922

1923 177.561 2,8

1924 204.780 3,2

1925 6.371.640 246.150 3,9

1926 309.125 4,9

1927 393.221 6,2

1928 506.242 8,0

1929 576.168 9,2

1930 6.288.648 649.919 10,4

1931 698.786 11,1

1932 709.449 11,3

1933 713.558 11,4

1934 731.675 11,6

7. Consumo en las industrias extractivas

Este grupo de industrias se caracteriza porque para él, como para la industria ma-
nufacturera, la energia eléctrica es sélo un auxiliar de la produccion, en contra-
posicion a las industrias electrometaldrgicas y electroquimicas que utilizan la ener-
gia eléctrica como un factor esencial que puede asimilarse a una materia prima.

Los minerales que Chile posee son de leyes medias relativamente bajas, lo que
hace que, en general, la forma econémica de explotarlos sea 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 periodo 1927-1928 las empresas cupriferas de Chuqui-
camata, Potrerillos y El Teniente y la planta salitrera de Maria Elena contribuyeron
con 160 a 170 kWh al consumo total de 240 kWh por habitante al afio y que, dada
la poblaciéon de 4 millones doscientos mil habitantes, en nimeros redondos, que
tenia el pais en esa época, representa un consumo de 680 millones de kWh al ano.
Esta cifra es casi tres y media veces la del consumo de empresas de servicio publi-
co, que alcanz6 a 200 millones de kWh.

No se pueden establecer cifras concretas respecto al porcentaje que la fuerza
motriz representa en los costos de explotacion de la industria minera por la ausen-
cia que existe de estadisticas al respecto; s6lo podemos tomar como guia, para for-
marnos un criterio, los datos que se refieren a la industria carbonifera y a la industria
del cobre, para las cuales se tienen, en el afio 1933, las siguientes cifras*:

* Direccion General de Estadistica, Estadistica Anual de Mineria e Industria, 1933.
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Cuadro xvi
Produccion y consumo de energia en las industrias del cobre y del carbin

Valor produccion m/c ~ KWh consumidos

Industria carbonifera $ 61.532.459 21.243.548
Industria del cobre 262.193.979 402.355.519
Total $ 323.726.438 423.599.067

En las sumas indicadas para la industria del cobre esta tomada en cuenta la
produccion de cobre electrolitico, que habria que deducir para obtener la que se
refiere a la mineria propiamente tal. Esa produccion fue de 58.455.814 kg. Por otro
lado, el consumo de energia eléctrica por tonelada de cobre electrolitico es de 600
kWh aproximadamente*’, lo que daria un consumo total en el proceso electrolitico
de 35.073.488 kWh. No conocemos el costo total de fabricacion del cobre electro-
litico; pero como la mayor parte de €l es el valor de la energia consumida, restare-
mos éste al valor de produccion total antes indicado, avaluado en $0,10 por kWh,
o sea, en $3.507.349 a falta de datos precisos y restaremos también esos 35.073.488
kWh de la energia consumida por la industria. Tenemos asi:

Cuadro xvi
Produccion y consumo de energia en las industrias del cobre
9y del carbin deducida la fabricacion de cobre electrolitico

Valor produccion m/c KWh consumidos
Industria carbonifera $ 61.532.459 21.243.548
Industria del cobre 258.686.630 367.282.031
Total $  320.219.089 388.525.579

Avaluando, como hemos dicho, el kWh en $0,10 moneda corriente, llegaremos
a establecer el siguiente porcentaje del costo de la energia eléctrica en el costo total
de produccion:

Cuadro xviI
Costo de la energia y porcentaje en el costo de produccion de las industrias
del cobre y del carbon
Costo de la energia Por ciento del valor
de la produccion

Industria carbonifera 2.124.355 3,5

Industria del cobre 36.728.192 14

Total 38.852.547 17,5

0 Siemens y Halske A.G , “Aprovechamiento de energia eléctrica sobrante”.
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Como el resto de la industria minera trabaja sin duda alguna con menor eficien-
cia, en lo que se refiere a la produccion 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 18% segun datos de la Caja de Crédito
Minero.

Las empresas mineras emplean actualmente, en su mayoria, los motores die-
sel para la produccién de energia y consumen, en consecuencia, un combustible
importado, en circunstancias que tenemos en Chile carb6n en abundancia. Esos
motores diesel constituyen unidades pequenas de plantas de reducida magnitud vy,
por ello, y por las dificultades de conservacion, s6lo pueden tener un rendimiento
deficiente que se traduce en un costo elevado del kWh (no hablamos aqui, natural-
mente, de las grandes empresas mineras, como Chuquicamata, o de las modernas
plantas para la elaboracion del salitre).

La fuerza motriz que emplea la pequenia mineria no procede practicamente de
la energia eléctrica. Pero al tenerla en forma comoda y sin gastos de primera insta-
lacion, pudiera también emplearla®.

Si se dotara a la zona minera de lineas de transmision y distribucion que le pro-
porcionaran energia eléctrica generada en una central moderna de grande o mediano
tamario, recibiria el impulso que sin duda debe darle la fuerza motriz constante y abun-
dante, obtenida a menor precio que el que puede conseguirse en las centrales locales.

La distribucion de energia en esa zona solucionaria otro problema de impor-
tancia: el del capital de instalacion, que, en otra forma, exige la fuerza motriz. Para
obtenerla, bastaria sélo conectarse a la linea de distribucién, pagando el consumo
mensual, para hacer posible la construccion de la linea. En pocas palabras, lo que
ahora significa capital invertido y, en consecuencia, dinero gastado con anteriori-
dad a la produccién, se transformaria en gastos de explotacion, pagandose simulta-
neamente con la produccion.

Se podra tal vez objetar que el menor costo por kWh que se obtiene en una
planta moderna queda compensado por el encarecimiento que significan las pérdi-
das de transmision y de distribucion, pero, en realidad, ello no es efectivo, pues
queda siempre un saldo apreciable de economia. Esas pérdidas son del orden del
15 al 18%; mientras tanto, podemos hacer el siguiente calculo: un motor diesel, en
las condiciones en que se encuentra en una faena minera, consume unos 350 gra-
mos de petroleo por kWh que, a $600 la tonelada, son 24 centavos por kWh que
sumados con el consumo de aceite, llega a 25 centavos por KWh; en cambio, en
una central térmica moderna, el consumo de carbén por kWh puede facilmente
bajar a 700 gramos*® por kWh que, a $70 la tonelada (carboncillo) son 4,9 centavos
por kWh. En consecuencia, el rubro combustible, el mas importante del costo de
la generacion térmica, se reduce en un 75%.

¥ Cia. Minera Carlota en El Volcan y la mina La Patagua en La Ligua.
*8 Es una cifra prudente, pues los consumos que se obtienen con grandes unidades son menores,
como se vera mas adelante.
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8. Consumo en las industrias manufactureras

Laindustria manufacturera emplea la fuerza motriz en menor escala que la industria
extractiva. Para hacer cualquier calculo que pretenda establecer el porcentaje 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
extractiva. Para determinar este porcentaje, en forma meramente ilustrativa, pode-
mos basarnos en los datos establecidos en 1929 por el departamento de Industrias
Fabriles del Ministerio de Fomento*, que indican que, en el afio 1925, por ejemplo,
el costo de produccion de la industria manufacturera fue de $1.020 millones y que
la potencia instalada en motores eléctricos ese mismo afo alcanzé a 82.000 HP,
o sea, 60.000 kWh. Si suponemos un coeficiente de utilizaciéon de los motores
eléctricos de un 18% (60% factor de demanda y 30%, factor de carga), llegamos a
un consumo anual de 95 millones de kWh que, avaluados en $0,10 por kWh, 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 otros paises se han hecho estudios detallados a este respecto y asi, por ejem-
plo, en Estados Unidos de Norteameérica se han llegado a establecer los siguientes

porcentajes del costo de energia respecto al valor del producto elaborado®:

Cuadro xix
Porcentaje del costo de la energia eléctrica respecto al valor del producto elaborado

Por ciento del costo de energia eléctrica

Industria consumida en el valor total del producto
Piedra, vidrios y ceramica 10,9
Quimica 8,1
Hierro y acero 5,7
Papel 2,4
Maestranzas ferrocarriles 2,4
Metales excepto hierro 2,2
Licores 1,8
Textiles 1,3
Alimentos 1,0
Vehiculos 1,0
Madera 0,8
Cueros 0,6
Tabacos 0,2
Varios 1,9
Promedio para todas las industrias 2,8

* Monografia Industrial de Chile, Ministerio de Fomento, Departamento de Industrias Fabriles,
1929.
50 Electrical World, vol. 92, N° 10, 8 de septiembre de 1926.
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Vemos que el promedio dado por la estadistica anterior concuerda exactamen-
te con el dato obtenido para Chile mas arriba.

Dada esta influencia pequena del costo de energia en la industria manufacturera,
€l no tendra, 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 instalacion, facilitara el establecimiento de nuevas industrias.

Los mayores centros industriales manufactureros de Chile se encuentran en las
ciudades de Santiago, Valparaiso, Concepcion, Valdivia y en sus alrededores. No
dudamos de que son muchos los factores que han producido esa agrupacion; pero
no dudamos tampoco de que uno de ellos ha sido el factor energia. En Santiago y
Valparaiso se cuenta con un servicio seguro, y en Concepcion y Valdivia se tiene
también un servicio eficiente y, ademas, el bajo costo del carbon o de la lefia per-
mite generar a menor precio su propia energia.

Si hubiera posibilidad de tener también un servicio seguro en otros puntos del
territorio, se podrian ubicar industrias en la zona adecuada desde el punto de vista
de la materia prima y de otros factores de la produccion y del consumo, sin tener
que subordinar esa ubicacion a la posibilidad de obtener fuerza motriz en condicio-
nes convenientes.

9. Consumo de la industria electrometaldrgica
y electroquimica

Hemos visto que 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 electrometaldrgicas y electroquimicas.

En esta clase de industrias la energia eléctrica es un item importante del costo
industrial, pues su valor alcanza a entre 15 y 20% del valor del producto elaborado.
Ademas, la constancia del suministro es una condicién indispensable, pues toda
interrupcion acarrea casi siempre fuertes pérdidas y serias complicaciones.

De lo anterior se desprende que no es posible el desarrollo de la industria elec-
troquimica o electrometalirgica si no se cuenta con energia eléctrica a bajo precio
y con servicio seguro y constante.

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

Ya se ha visto la influencia que la fuerza motriz barata y segura puede tener en esta
clase de industrias. Se fabrica actualmente en Chile soda caustica por procedimiento
electrolitico™ y, dentro de poco, contaremos también con carburo de calcio nacional®.

°! Compania Manufacturera de Papeles y Cartones.
%2 Soc. Electro-Quim. Industr. Carena en La Patagiiilla (cuesta de Barriga) y Gandarillas y Cia. en
Los Andes.
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Estas iniciativas han prosperado porque han nacido sobre la base de centrales eléctri-
cas de bajo costo de produccion.

Existe aqui un porvenir industrial de grandes proporciones que sé6lo sera posi-
ble si se aborda el problema eléctrico en forma racional y con amplitud de miras.

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

Cuadro xx
Productos de la industria electroguimica

Procedimientos electroliticos:
1. Hidrégeno y oxigeno para usos industriales gene-
rales
2. Soda caustica
Cloro y sus derivados
Hidrégeno para endurecimiento e hidrogenacion
de grasas
Albayalde usado en pinturas (pigmento blanco)
Carbonato de cobre y sulfato de cobre
Agua oxigenada
Vermellon (pigmento colorado)
Color verde de arsenito de cobre
Color amarillo de cadmio
11. Fabricacion de resinatos para barnices y colores
12. Cloroformo para anestesia
13. Cloral (Antisépticos)
14. Ozono, como medio de blanqueo y antiséptico
15. Ferrocianuro de potasio

Ll

S L X

16. Bicromato de potasio

17. Permanganato de potasio
18. Yodoformo

19. Fésforo

Aplicaciones de la electrilisis

1. Galvanoplastia;

2. En la industria alcoholera para transformar los al-
dehidos en alcohol,

3. En la fabricacion de almidones y féculas para sepa-
rar el gluten y grasas que lo acompanan en la ma-
yoria de los cereales;

4. En la fabricacion del aziicar para precipitar mate-
rias pécticas y albuminoides

5. En teneria para acelerar los procedimientos de cur-
tiduria.
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Electrometalurgia
Se aplica a la obtencién de los siguientes metales:

Magnesio
Litio
Sodio
Potasio
Calcio
Aluminio
Cobre
Plata

Oro

Zinc
Mercurio
Estafio
Plomo
Hierro
Bismuto
Niquel
Cobalto

Electrotermia
Carburo de calcio
Carborundo, alundum (abrasivos)
Cianamida (abono calcareo nitrogenado)
Cemento eléctrico (aluminoso)
Aplicaciones de la electrosmosis
En la industria ceramica
En la industria de la gelatina
En la industria de la glucosa
En la industria de productos coloidales.
Obtencion de metales coloidales
Para medicina principalmente (plata, oro, mercurio, etc.,) por medio del arco eléctrico.
Precipitacion eléctrica de polvos
En suspension fina y purificacion de gases.

Soldadura eléctrica

(Fabricacion de tubos, aparatos, maquinarias, etcétera).
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10. Consumo del regadio mecanico

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

Ahora bien, sélo por medio de la energia eléctrica es posible desarrollar esta
clase de regadio, el mas econémico si se dispone de esta energia en forma abun-
dante y barata.

En nuestro pais, esta posibilidad se hace especialmente atractiva debido al ré-
gimen glacial de nuestros rios de la zona central y norte, con grandes crecimientos
en primavera y verano, precisamente cuando los consumos de energia eléctrica
son menores. La abundancia de agua en esos periodos podria suministrar la ener-
gia eléctrica necesaria para que impulsara las bombas que elevarian el agua en las
zonas medias e inferiores de los rios. Asi el regadio electromecanico constituiria un
consumo especialmente importante para nuestras centrales generadoras.

Al tratar este posible consumo, es necesario distinguir entre el regadio me-
canico permanente y el regadio mecanico transitorio. El primero constituye un
consumo estable, destinado al riego de siembras que exigen un cuidado continuo,
afio a ano. En cambio, el segundo tiene caracter discontinuo y se relaciona espe-
cialmente con el problema de la reforestacion del pais.

Es un error pensar que sélo 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 econémico de bombeo para cultivos agricolas, se pueden formar bos-
ques si se hace llegar el agua a ellos en los primeros anos de su desarrollo. Esta
posibilidad la ofrece el regadio mecanico y, en consecuencia, la energia eléctrica
abundante y barata.

Podemos citar como ejemplo de desarrollo de este consumo el caso de Califor-
nia en Estados Unidos de Norteamérica, donde en 1928 habia 35.000 instalaciones
de bombas de irrigacion. Esta cifra, superior a la de todos los demas estados toma-
dos en conjunto, se explica por el avanzado desarrollo de la interconexién de cen-
trales eléctricas, interconexion que se justifica por la topografia, por los recursos
hidraulicos y por la climatologia de la regién que, como sabemos, son factores muy
similares a los de nuestro pais™.

5% Transactions of the American Institute of Electrical Engineers, ano 1928.
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CAPITULO IV

LA ENERGIA ELECTRICA
EN LOS SERVICIOS DE TRANSPORTE

Introduccion. 1. La electrificacion de un ferrocarril proporciona el consumo de
base para una region. 2. La tendencia actual en otros paises. 3. Los ferrocarriles
electrificados en Chile. 4. Causas del desarrollo de la electrificacion. 5. Posibilidad
de nuevos trabajos de electrificacion. 6. Tranvias urbanos y trolley-buses. 7. Con-
clusion.

INTRODUCCION

I as caracteristicas especiales que presentan los consumos de energia en los servi-
cios de transporte nos obligan a estudiarlos por separado, limitandonos al estudio
de los ferrocarriles electrificados y de las lineas de servicio de locomocion urbana.

1. LA ELECTRIFICACION DE UN FERROCARRIL PROPORCIONA
EL CONSUMO DE BASE PARA UNA REGION

Un conjunto de ventajas ofrece la electrificacion de una linea de ferrocarril; el
cambio de sistema de traccion vendra a significar un aumento de las entradas de
la linea y una disminucién de sus gastos de explotacién. La proporcién en que se
presenten estos factores de economia frente al aumento de gastos que represente
el servicio del capital que sera necesario invertir en la electrificacion, decidiran la
conveniencia de la transformacion.

Todas las ventajas resultantes para un ferrocarril significan en ultimo término
un mejoramiento de sus servicios y, por lo tanto, son de interés para toda la re-
gion servida por él; hay, ademas, otro efecto de la electrificacién que influye mas
directamente en toda su zona de atraccion, y es el que el consumo de energia que
origina es un consumo de base que permitira la electrificacion regional.

Bastaria citar lo que ocurri6 con la electrificacion de la Primera Zona de los Fe-
rrocarriles del Estado. El establecimiento de la linea primaria de alta tension y de
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las subestaciones de transformacion que exigi6 de la Compainia Chilena de Electri-
cidad, habilit6 a la compania para extender sus servicios a importantes grupos de
industrias que por si solos no habrian justificado el tendido de nuevas lineas.

Se obtuvo asi, como resultado secundario, la industrializaciéon de dos provin-
cias al llevar las lineas de distribucién a los nuevos centros de consumo de la fa-
brica de cemento del Melon en La Calera, del mineral de Chagres, del Ferrocarril
Trasandino y de los centros mineros de La Ligua y Cabildo.

El consumo de la Primera Zona, que pasa actualmente de 34 millones de kWh
al afio, hizo posible el suministro de energia a toda una zona. A su vez, la industria-
lizacion de esta zona ha traido nuevos consumos al ir atrayendo una nueva pobla-
ci6n con el mejoramiento de las condiciones de vida.

Un caso semejante trajo el establecimiento de la linea de Santiago a San Ber-
nardo, cuyo trafico, en un principio con caracteres de trafico directo, fue provocan-
do la extension de la poblacion a lo largo de toda la linea, asegurando asi su movi-
miento futuro y creando un volumen considerable de consumos en alumbrado y
servicios industriales.

2. LA TENDENCIA ACTUAL EN OTROS PAISES

Como se ha hecho en los capitulos anteriores, conviene conocer lo que se ha rea-
lizado en otras partes y examinar la tendencia actual en materia de electrificacion
de ferrocarriles para estudiar enseguida la posibilidad de llevar a cabo obras seme-
jantes entre nosotros.

El desarrollo de la aplicacion de la energia eléctrica a los ferrocarriles, muy
lento en sus primeros afios, ha llegado, después de atravesar periodos de estacio-
namiento, a una intensidad verdaderamente extraordinaria.

Desde la aparicion de la primera locomotora eléctrica de prueba presentada
por Siemens-Halske en la exposicion de Berlin de 1879, transcurrieron veinte afios
durante los cuales so6lo se aplico la traccion eléctrica a lineas de caracteristicas muy
especiales; entre estos casos muy definidos figuraban los trayectos en subterraneo
para tener acceso al centro de grandes aglomeraciones; los tuneles de cumbre,
como el Loetschberg y el Mont-Cenis, en que se presentaba la dificultad de la ven-
tilacion para la traccion a fuego; los trayectos de fuertes gradientes con trafico pesa-
do de carga, como la linea del Giovi en Génova que se encontraba muy proxima a
su saturacion, y por ultimo los ferrocarriles suburbanos con frecuentes detenciones
que exigian grandes aceleraciones.

Fuera de estos casos muy determinados, no se creia ventajoso un cambio de
traccion.

Sin embargo, en este mismo periodo se iban desarrollando en forma muy in-
tensa los servicios urbanos de tranvias eléctricos a partir del primer tranvia que
corri6 en Cleveland en 1884.

La lentitud de este progreso en la traccion ferroviaria salta a la vista al conside-
rar que en 1914 sélo existian, segin Bachellery, en todo el mundo, dos lineas con
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una extension mayor de 100 kilémetros de un solo propietario: la Valtelina en Ita-
lia y el New York, New Haven en Estados Unidos de Norteamérica®.

El desarrollo de los tdltimos 15 afios ha sido tan extraordinario que encon-
tramos para 1931, ultimo afio para el cual hay estadisticas completas, un total de
18.000 kilometros de ruta electrificados, cuyo servicio se hace con 3.217 locomoto-
ras y 7.713 coches motores, como se indica en el cuadro siguiente™:

Cuadro xx1
Situacion a fines de 1931 de los ferrocarriles electrificados

km de ruta N de locomotoras
Europa:
Alemania 1.587,2 393
Suiza 2.033,6 432
Francia 1.836,1 408
Italia 1.823,5 562
Suecia 1.160,0 *
Austria 875,2 112
Inglaterra 756,8 20 *
Espana 577,6 90
Noruega 206,4 51
Holanda 173,9 *
Hungria 103,2 *
URSS 62,4 47
Checoslovaquia 23,8 18
11.219,7 2.133
América:
Estados Unidos de Norteamérica 3.311,0 494
Brasil 401,6 41
Chile 354,0 76
Cuba 2477 11
Argentina 104,1 2
México 96,5 17
Canada 65,9 24
Venezuela 36,3 6
Bolivia 8,4 5
4.625,2 676
Asia:
India 357 69
Japon 350,4 122
China 126,2 49
833,6 240

5 Chemins de Fer Electrigues, Bachellery, 1925, p. 10.
% Railway Electrification Committee, de la N.E.L.A., marzo de 1933, pp. 24-3.
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km de ruta N°de locomotoras
Africa:

Union Sudafrica 356,3 95
Marruecos 309,3 16
Argelia 107,5 21
773,1 132

Oceania:
Australia 417,1 12
Indias Holandesas 112 13
Nueva Zelanda 23,5 11
552,6 36
Total mundial 18.004,2 3.217

OBSERVACION: " Significa que no hay datos completos. No se indica nimero de coches motores.

La intensidad del ultimo periodo de 1923 a 1931 puede observarse comparan-
do las cifras que se indican para algunos paises en el cuadro XXII.

Cuadro xxu
Datos comparativos 1923-1931"

Paises Kilometraje N°de locomotoras
1923 1931 1923 1931
América del Norte y Sur 2.744 4.821 411 669
Alemania 1.285 1.587 288 393
Inglaterra 30 757 13 20"
Suiza 1.167 2.034 179 432
Francia 805 1.836 152 408
Ttalia 750 1.823 150 562
Austria 460 875 88 112
Suecia 438 1.160 47 115

" Datos de 1923 tomados de Seefehlner & Peters, Traction Electrique, 1926, p. 6. El kilometraje
incluye los FF.CC. en construccién. Datos de 1931 del Railway Electrification Commitee,
marzo de 1933.

™ Se explica esta cifra recordando que casi toda la explotacion se hace con los 1.404 coches
motores en servicio.

El cuadro anterior permite constatar un aumento superior al 50% en los kilo-
metrajes en los dltimos 8 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.
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3. LOS FERROCARRILES ELECTRIFICADOS
EN CHILE

La longitud de ruta de los ferrocarriles electrificados en Chile alcanza actualmente
a 354 kilémetros que se reparten en la forma que indica el cuadro xxiir

Cuadro xxur
Ferrocarriles electrificados en Chile (1933)

Longitud km
Ferrocarriles: N de locomotoras
Ruta Vias
Primera Zona FF.CC. del E. 236 397 43
Anglo Chilean (FF.CC. Salitreros) 37,1 53 7
Cruz Grande al Tofo (Bethlehem) 24 38 3
Chile Exploration (Chuquicamata) 21 76 20
F.C. Trasandino chileno 36 39 3
Total 354 603 76

No estan incluidos en este estado los FF.CC. interurbanos, como el de Santiago
a San Bernardo, Valparaiso a Vifia del Mar, Concepcion a Talcahuano, ni tampoco
el ferrocarril del Llano de Maipo, los que por sus caracteristicas de explotacion
pueden considerarse mas propiamente entre los tranvias.

Es de notar la gran longitud que representan las vias electrificadas comparada
con la longitud de ruta: esta ultima no comprende la doble via ni los desvios en
estaciones.

No puede dejarse de mencionar que el Ferrocarril del Tofo fue el primero en
electrificarse en Sudameérica (1916), correspondiendo a nuestro pais aparecer como
el precursor de la tracciéon eléctrica, asi como en otro tiempo lo habia sido de la
traccion a vapor con el Ferrocarril de Caldera a Copiapd, el primero que se cons-
truy6 en el hemisferio sur.

4. CAUSAS DEL DESARROLLO DE LA ELECTRIFICACION

Puede con razoén decirse que cada pais tiene una fisonomia particular y cada uno
de sus ferrocarriles tiene también su especial caracteristica que ha de decidir la
conveniencia de un cambio de sistema de traccion.

Razones de caracter técnico en unos casos, de caracter econémico o financiero
en otros, han impulsado la electrificacién de los FF.CC.

La necesidad de disminuir las importaciones ha sido la razéon dominante en los
paises que no cuentan con combustible, como Austria, que perdié en la guerra
sus provincias petroleras, o Francia que no alcanza a abastecer sus consumos con
su carbon. Esta crisis de los cambios internacionales fue el factor decisivo para
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electrificar los ferrocarriles franceses, y para ir al aprovechamiento de sus recursos
naturales de energia hidroeléctrica.

La necesidad de economizar el combustible ha llevado, aun en el caso de paises que
cuentan con yacimientos de carb6n, a mejorar su aprovechamiento. No hay duda
de que se obtendra un rendimiento muy superior si en vez de tener centenares de
pequenias centrales distribuidas a lo largo de toda la red, como son las locomotoras
a fuego, se tienen grandes centrales térmicas concentradas en puntos vecinos a la
costa.

Ademas de evitar asi el acarreo del carbon hasta las locomotoras, con la pérdi-
da 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 que trabaja a condensacion, y cuyos calderos van
revestidos contra las fugas de calor, tiene un aprovechamiento que puede estimar-
se en el doble del de las locomotoras a simple expansion.

Si todavia hubiera posibilidad de ubicar la central térmica en la proximidad
de una bocamina, se podrian aprovechar los carbones de calidades inferiores que
no soportarian ningun transporte, dandose asi la oportunidad de aprovechar aun
el carbon 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 incremento de valor que ha experimentado la mano de obra, aumento que va
siempre en forma progresiva.

El menor numero de trenes mas pesados que hacen la movilizacién en un
ferrocarril electrificado supone ya una economia directa de personal. Si a esto se
agrega la supresion total del personal de aguadas y carboneras, la disminucion de
los movimientos en casas de maquinas para el aprovisionamiento del agua y del
carbon, y para la inversion de frente de las locomotoras; si se toma en cuenta ade-
mas que suprimiéndose la caldeadura previa antes de partir y la limpia y botadura
de fuego después de la llegada, se ve que se va a necesitar mucho menos personal
de casas de maquinas; si ademas se observa la forma en que se hace la reparacion
de locomotoras, que consiste en el simple cambio del organismo deteriorado por
otro nuevo, dejando el danado en reparacion, se comprendera facilmente que se
llegue a las cifras del cuadro Xx1v que muestra para cinco ferrocarriles la economia
de personal sobre la traccién a vapor, economia que puede estimarse superior al
50% del valor de los jornales (véase pagina siguiente).

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 eléc-
trica, como son los de subestaciones y lineas aéreas. Se estima entonces que la ex-
plotacion eléctrica representa una economia de un 50% sobre la traccion a fuego®.

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

% 'W.D. Bearce, “Economics of Electric Traction for Trunk Line Railroads”, in Transactions Second
World Power Conference, Berlin, 1930, tomo xvi1, p. 141.
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Cuadro xxiv
Economia de la explotacion eléctrica sobre la traccion a vapor en %

Chicago Milwaukee
Ttems Butte Paulista México Promedio
Montaiia  Costa

Magquinistas 42 43,5 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 65 55 83 91 70
Casa de maquinas 46 62 47 80 50 65,5
Lubricantes 56 20 - 79 97 60
Otros materiales 36 72 30 65 - 62
Agua 80 - - - - 97,5
Subestaciones Obs. Estas dos partidas se toman en cuenta para los valores
Lineas aéreas medios que dan mas abajo.

% de economia 42 43 38 78 62 52,7

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

La locomotora no debera arrastrar el peso muerto del agua y del carbon. Su
adherencia se aprovechara mejor por la supresion de movimientos alternativos,
su par motor es mas uniforme, y se tendra un menor peso a igualdad de potencia.

A todo esto debe agregarse la elasticidad del motor eléctrico, la potencia de la lo-
comotora no estara ya limitada como en la locomotora de vapor por las caracte-
risticas de construccion, superficie de caldero, de parrillas, dimensiones de los
cilindros. La facultad de trabajar con sobrecarga de los motores eléctricos, que
alcanza a valores muy elevados para sobrecargas momentaneas y cifras siempre
importantes para regimenes 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 suburbanos, y explica el
éxito siempre creciente del servicio eléctrico en los ferrocarriles de este caracter en
la proximidad de las grandes capitales.

La gran aceleracion representa a su vez un fuerte consumo de energia; la limi-
tacion del esfuerzo de traccion en funcion del peso adherente de la locomotora
mostr6é muy pronto la limitacion de su campo de trabajo: vino entonces la solucién
de la traccion por coches motores manejados desde un solo punto, con el sistema
de unidades miltiples. Se podria asi llegar a tener todo el tren adherente y propor-
cionar 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 Estados Unidos de Norteamérica, por el sistema de 3.000 volt, co-
rriente continua, vino a puntualizar todos los detalles técnicos de construccion, y
fue el punto de partida del desarrollo actual.
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De esta manera, al irse precisando los detalles de construccion de cada siste-
ma se ha llegado a tener una solucién para cada caso, soluciones que revisten las
formas mas variadas.

No siempre se aconseja una electrificacion por las ventajas econémicas de un
cambio de explotacién; en muchos casos domina hoy la necesidad de aumentar
la capacidad de movilizacion de una linea. Asi, la necesidad de llegar a trenes de
un peso superior a 9.000 toneladas llevé al ferrocarril Virginian, situado en plena
region carbonera, a electrificar sus lineas.

Este conjunto de ventajas de la locomotora eléctrica se traduce en su mejor
aprovechamiento, haciéndose con un nimero reducido el mismo servicio que exi-
gia numerosas locomotoras de vapor, aumentando el kilometraje diario recorrido
a cifras que pasan del doble de las que se aceptan para las locomotoras de vapor.
En el New York-New Haven se pas6 de 195 a 450 kilometros diarios. En Suiza se
ha llegado a recorridos de 764 kilometros diarios para las locomotoras de expresos.

Como haciamos ver mas atras, son las condiciones locales de cada ferrocarril,
especialmente su trafico, los factores que deciden la conveniencia de su electrifi-
cacion. Al enumerar a la ligera las multiples ventajas que presenta la traccion eléc-
trica para la explotacion de un ferrocarril hemos dejado para el final aquélla que
significa mayor interés para el estudio que venimos realizando; por grandes que
sean las ventajas de la electrificacion para un ferrocarril, mucho mayores son las
que traera para toda una region.

Son ya clasicos los ejemplos de las lineas suburbanas en que la introduccién
del servicio eléctrico por trenes de unidades maltiples ha llegado a aumentar el tra-
fico en proporciones que no se preveian; asi el trafico en la linea Milan-Gallarate-
Venecia aumenté en 170% en tres afos; en los arrabales de Newcastle en poco
tiempo en 47,5%; en el London-Brighton subi6 en dos meses 63%?".

Una regién que cuente con una linea bien servida proporcionara muy pronto
un incremento de trafico; éste va trayendo luego el aumento de la produccion re-
gional; con el mayor volumen de negocios se va arraigando mas gente en la zona.

La central local o, mas bien, el sistema de distribucion de energia eléctrica que
comenzaba s6lo con el consumo de base del ferrocarril ird tomando la clientela de
una region entera que antes no habria sido posible atender.

Es lo que, como deciamos, se ha verificado en la Primera Zona de los ferroca-
rriles; si se quiere ain mas graficamente, lo que se vio en el Ferrocarril de Santiago
a San Bernardo: el axioma ya clasico de que es la oferta el factor mas efectivo del
aumento de la demanda. A su vez, las mejores condiciones de vida y de bienestar
iran asegurando la prosperidad regional y el trafico de la linea.

Seria interesante poder estimar qué mayor carga habra representado para la
Compaiia Chilena de Electricidad el conjunto de consumos que ha podido aten-
der para la Primera Zona, gracias a la ampliacién de sus lineas y de sus instalacio-
nes. Este aumento puede considerarse como un verdadero subproducto que ha ve-
nido a agregar una cantidad considerable de energia a los 34 millones de kilowatt
horas que esta proporcionando anualmente a los ferrocarriles.

7 Rene Martin, Traction Electrique, 1924, p. 31.
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5. POSIBILIDAD DE NUEVOS TRABAJOS
DE ELECTRIFICACION

Este aspecto de la influencia de una linea electrificada sobre toda una region, que
formara el consumo de base para una distribucion, da especial interés a la posibi-
lidad de electrificar nuevas lineas.

Desde luego, el volumen de trafico a que han llegado muestra que estan en este
caso algunos tramos de la linea de los ferrocarriles en la Segunda Zona. Parece a
primera vista que se justificaria la electrificacién de la linea de Santiago a Carta-
gena, la de Santiago a Rancagua y su enlace natural, la de Paine a Talagante. Hay
estudios anteriores que la aconsejan, y para la primera de ellas un informe previo
de la Subdireccién General en abril de 1924 recomendando su ejecucion.

Es facil imaginar la influencia que podria tener sobre toda esta region esta nue-
va red de 225 kilometros. El escaso nimero de subestaciones que seria necesario,
la posibilidad de utilizar equipo a vapor en excelentes condiciones para el servicio
de otras zonas, rebajarian en forma apreciable el costo de primera instalacion.

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

Estas dltimas deben considerarse como una adquisicion de la empresa, que
destina todos los afios una parte de su presupuesto a la renovacién de su material.

Al efectuarse una electrificacion se estaria seguramente en condiciones de po-
der fabricar en el pais las partidas de cables y alambres de cobre, como se ha hecho
ver en los capitulos anteriores, y asimismo los aisladores mds corrientes, lo que
disminuiria el volumen de las importaciones.

La electrificacion de esta zona no significaria una disminuciéon del consumo
de combustible nacional. Como ya se ha visto, el plan de electrificacion consulta
una central térmica en la costa que se interconectaria con las redes primarias de
distribucion.

El aumento de vida de la industria regional traeria por su parte un mayor con-
sumo de combustible y asi vendria nuevamente la mutua influencia a ayudar al
desarrollo general.

6. TRANVIAS URBANOS Y TROLLEY-BUSES

Lo que se ha dicho en relacion con los ferrocarriles electrificados puede asimismo
asegurarse de las redes de tranvias eléctricos. Por la naturaleza de su red, posible-
mente 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 forzosamente pérdidas considerables. En ellas la proporcion del gasto en
energia sobre los gastos totales de explotacion es mayor que en un ferrocarril.
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Segun el informe de la comisién nombrada por la Municipalidad de Santiago
para la coordinacién de los transportes urbanos, que establece en $0,30 el valor
que paga a la Compania Chilena de Electricidad por kWh, se deberia llegar a un
alza considerable de tarifas (50% para los pasajes de 1? clase) para poder financiar
un buen servicio de tranvias®.

Si se pudiera proporcionar la energia a un precio mas bajo, no habria necesi-
dad de recurrir a un aumento de tarifas para mejorar los servicios, y se tendria al
mismo tiempo un aumento considerable del trafico y por lo tanto de las entradas.

Lo mismo pasaria con la implantacién de lineas de trolley-buses. Ya en el in-
forme citado de la comision municipal se consultan dos lineas con un desarrollo de
44 km. Seguramente sera esta una solucion que podra aplicarse a otras ciudades, y
a otros sectores de Santiago.

La extraordinaria rapidez de aceleracién del trolley-bus, sus condiciones de
comodidad y bienestar, han hecho de este tipo de tranvia sin rieles un vehiculo de
especial “capacidad de renta”. El gran desarrollo que estan alcanzando desde el afio
1931 se muestra por los nuevos pedidos. En los informes del presente afio sobre el
aumento de dotacion en las lineas de Indianapolis, Chicago y Detroit, se acepta un
aumento de 25% en las entradas de esas lineas, desde que se han implantado™. Al
estudiar otras formas de transportes eléctricos, no cabe ocuparnos de las locomoto-
ras o de los coches motores electro-diesel, por interesante que sea su funcionamien-
to. 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
deberia importarse no significaria ninguna ayuda a las redes de distribucion.

No podemos dejar de anotar el incremento que van tomando los tractores con
baterias de acumuladores que ya han salido del simple servicio interno de moviliza-
cion dentro de las fabricas.

Asi, la American Railway Cy. disponia en 1925 de 1.500 vehiculos para el
transporte de equipajes y encomiendas en 23 ciudades de los Estados Unidos de
Norteamérica. S6lo en Nueva York disponia de 350 unidades y en Filadelfia de
150. Segun los balances, se comprobaba una economia de 50% sobre la explota-
cién con camiones a bencina, y esto con los precios tan favorables de la bencina
en Estados Unidos de Norteamérica®.

Hay también servicios semejantes en algunos departamentos municipales de
Milan y en el servicio Tecnolégico de Turin, que cuenta con 80 automotrices.

Hay también servicios ferroviarios en los cuales se encuentran en combinacion
las locomotoras de baterias con otros tipos, como las diesel, o de tercer riel para
hacer frente a trabajos eventuales fuera de contacto con su alimentacion.

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

8 Véase Anales del Instituto de Ingenieros, 1935, p. 450.
% Informaciones de la General Electric. Mass Transportation de 1935.
60 L’Elettrotécnica, nimero especial de Tiaccion Eléctrica publicado como suplemento en 1929.
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Es interesante notar que la traccién por acumuladores, al poder efectuar la car-
)

ga de sus baterias a horas en que no hay otros consumos, aprovecha condiciones

de energia a bajo precio, 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 y 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 y urbano la obtencién de la energia a bajo costo.

Ademas de multiplicar en forma muy importante el trafico y, por lo tanto, las
entradas de una linea, llegando a tenerse un servicio mejor y mas econémico por
medio de la traccién eléctrica, se vendrian a beneficiar nuevas zonas para las cua-
les las lineas eléctricas de ferrocarriles o de tranvias proporcionarian los consumos

de base.

91-






CAPITULO V

POSIBLE CREACION Y DESARROLLO DE INDUSTRIAS
CON EL MAYOR CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA
Y CON LA DISMINUCION DE SU PRECIO DE VENTA

1. Generalidades. 2. Industria de ampolletas eléctricas. 3. Artefactos eléctricos. 4. Con-
ductores eléctricos. 5. Aisladores. 6. Material de instalaciones. 7. Laminacion del ace-
ro. 8. Cemento. 9. Otras industrias.

1. GENERALIDADES

l incremento de la demanda de energia repercute también en el campo indus-

trial, porque se hace posible el desarrollo de nuevas industrias que fabrican
productos que se emplean para el consumo y para la generacion, transmision y
distribuciéon de esa misma energia. Asi, por ejemplo, el aumento del consumo resi-
dencial y comercial incrementa a su vez el consumo de ampolletas y de artefactos
eléctricos, y el establecimiento de centrales y lineas de transmision y distribucién
da mayor auge a la produccion de los materiales necesarios para su construccion
y mantenimiento.

Enumeraremos y analizaremos sucintamente algunas de esas industrias, sin pre-
tender, por supuesto, que esa enumeracion sea completa.

2. INDUSTRIA DE AMPOLLETAS ELECTRICAS

La importacion de ampolletas eléctricas ha sido de unos 3.000.000 de unidades
més o menos, con un valor Cif de $3.000.000 de 6 d., debiendo notarse que un
92% de su costo puede quedar en el pais al fabricarse en Chile, como se desprende
del cuadro siguiente, en el cual se han enumerado los distintos items del costo con
indicacion del porcentaje correspondiente en el valor total y de los items cuyo
valor puede quedar en Chile o salir al extranjero.
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Cuadro xxv
Costo de una ampolleta eléctrica

% en el costo total
Importacion  Queda en Chile

Bombilla de vidrio, tubo interno (flair), varilla de vidrio - 70

Filamento 0,35

Soportes de niquel 0,15

Conductores de cobre 1,6

Cemento interior y exterior 6

Pildoras de cobre - 0,30

Soldadura - 0,60

Rosca de bronce - 6,0

Carton para envases e inscripcion - 9,0

Luz, fuerza y gas - 1

Agua y jornales - 5
8,1 91,9

3. ARTEFACTOS ELECTRICOS

Uno de los factores importantes para el aumento del consumo residencial es el
empleo de artefactos eléctricos, empleo que, a su vez, solo es posible si esos arte-
factos pueden obtenerse a precios modicos.

Se ve entonces que hay una estrecha relacion entre la prosperidad de la indus-
tria eléctrica y la de esta industria subsidiaria.

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

4. CONDUCTORES ELECTRICOS

Las lineas de transmision emplean conductores de cobre y de aluminio; en las li-
neas de distribucion se necesitan conductores de cobre y a veces de fierro, y para
las instalaciones interiores, es necesario usar alambres aislados de distinta natura-
leza.

El aumento de las construcciones eléctricas y de las instalaciones interiores
daria movimiento a esta industria que ha hecho ya también sus primeros pasos en
nuestro pais.

Tenemos en Chile parte de las materias primas que necesita, como el cobre y
el hierro, y su desarrollo podria ser el punto de partida para la obtenciéon de otras
materias primas que ella debe emplear, como el aluminio, los barnices, etcétera.
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5. AISLADORES

Sabido es que se fabrican en Chile buenos aisladores para bajo y mediano voltaje.
Al impulsar las construcciones eléctricas, podria esta industria prosperar y des-
arrollarse ain mas, y abarcar otro campo, como el de la fabricacion de aisladores
para alto voltaje, ya que tenemos en Chile la materia prima que para ello se re-
quiere.

6. MATERIAL DE INSTALACIONES

Son innumerables las piezas que se requieren para las instalaciones eléctricas de
centrales, subestaciones e instalaciones interiores. En lo que se refiere ainstalaciones
de centrales y subestaciones, podemos enumerar, entre otras, las barras 6mnibus
y las piezas especiales para ellas, como codos, tees de derivacion, uniones, grapas
de sujecion, 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
interruptores, los enchufes, las placas, los aisladores de loza, etcétera.

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

7. LAMINACION DE ACERO

Basta solo recordar el sinnumero de empleos que tiene el acero en la industria
eléctrica para comprender que su fabricacién y laminacién puede hacerse posible
con el aumento de consumo.

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

En el estudio hecho en 1928 por una comision de gobierno nombrada para
analizar la industria siderargica de Chile® se lleg6 a la conclusion de que el alto
horno eléctrico es mas apropiado para nuestro pais que los hornos actualmente en
explotacion.

Este mismo estudio analiza la situacién de la Compaiiia Siderurgica e Indus-
trial de Valdivia, que en ese tiempo tenia el proyecto de construir la planta hidro-
eléctrica de Huilo-Huilo y de instalar altos hornos eléctricos y la fabricacion de
acero por hornos Siemens-Martin.

o Estudio de la Comision Sidertrgica, designada por decreto N° 4269 del Ministerio de Hacienda,
de 5 de octubre de 1928.
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Segun €l, el costo de la energia eléctrica alcanza al 11,5% del costo de produc-
cion de la tonelada de acero laminado, y el capital por invertir en la planta hidro-
eléctrica llegaba al 46% del capital total necesario.

8. CEMENTO

Cada central que se construye y cada linea que se establece es un consumo impor-
tante de cemento, material indispensable en toda construccion moderna.

De aqui entonces que un plan de construcciones eléctricas aumentaria el con-
sumo del cemento y daria, en consecuencia, mayor auge a esa industria que, por su
parte, tiene un gasto de energia que representa un 5% del costo total del cemento
y un 6,5% de su costo industrial®.

9. OTRAS INDUSTRIAS

Por las consideraciones anteriores, se ve como el aumento del consumo eléctrico
esta ligado a la prosperidad industrial del pais. Se ve como él hace desarrollar
una serie de industrias accesorias, cuyo crecimiento produce también el aumento
del consumo eléctrico, pues todas ellas consumen energia. En la enumeracion
anterior hemos so6lo revisado lo mas importante; pero no olvidemos que, al au-
mentar la fabricacion del cemento, se aumenta la actividad de los yacimientos
de piedra caliza; que al emplearse mas perfiles de acero, se entona la industria
siderurgica; que al necesitarse conductores y accesorios de cobre, se facilita el
desarrollo de las fundiciones, de la fabricacion del cobre electrolitico; que, en
pocas palabras, el incremento del consumo eléctrico puede influir hasta en los
mas apartados confines del campo industrial. La industria quimica esta llamada
a tener en Chile un enorme desarrollo. Cuando el salitre no tenia competidor en
el mundo y cuando las rentas de la nacion se obtenian casi exclusivamente de su
derecho de exportacion, nadie pensaba sino en la rutinaria faena de extraccion
del caliche, de su purificacién y de la venta del salitre asi obtenido. Hoy, la
situacion ha cambiado; el salitre pierde mercado, desplazado por sus competi-
dores sintéticos. Sin embargo, el caliche constituye, de todos modos, una gran
riqueza que puede ser fuente de un gran nimero de productos quimicos. Esto
puede realizarse a base de energia abundante y barata. Un ejemplo interesante
de como la energia puede hacer posibles algunas industrias es el de la fabricacion
del papel.

Segun estudios hechos por el departamento de Industrias Fabriles del Ministe-
rio de Fomento, el consumo de energia eléctrica para una fabrica de 11.000 tone-
ladas de papel al ano es el 15% de los gastos totales y el 22% del costo industrial
de fabricacion.

62 Estudio de la fabrica de cemento El Romeral en El Volcan. Septiembre de 1935.
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Calculada la energia a 3,5 centavos por kWh, ella representa $58,30 por tone-
lada de papel; en cambio, si la energia costara 25 centavos el kWh, tarifa corriente
en la actualidad, el costo de ella por tonelada producida seria de $420.

Se ve aqui la enorme influencia que tiene la energia eléctrica en el costo de
produccién del papel y 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 esta-
disticas para Noruega, se hace siempre la observacion de que €l se debe en gran
parte a la industria de la celulosa y sus derivados. Creemos que el ejemplo anterior
demuestra que la situacion es inversa y que, si existe esa industria, es porque cuen-
ta con energia eléctrica barata.

Hay también otras industrias en las cuales el empleo de la electricidad permite
perfeccionar los procedimientos de elaboracion y disminuir los costos de produc-
cién. Un ejemplo de este tipo es el de la industria cerdmica. Sabido es que existen
en Chile fabricas de loza y que ellas han tropezado con serios inconvenientes para
la obtencién de un producto de buena apariencia y de costo comercial. Ello se
debe al tipo de instalaciones, que consisten en hornos de carbon discontinuos, que
se deterioran después de cada hornada y que producen entre 15 y 20% de pro-
ducto inservible. Hoy, nuevas patentes de hornos continuos, calefaccionados con
electricidad®, han permitido reducir los costos y casi hacer desaparecer las piezas
con defectos de coccion.

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

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

% Folleto de la firma Keramische Industrie, Bedarfs Aktien Geselltschaft, Berlin, Carlottenburg.

-99-






CAPITULO VI

ASPECTOS SOCIALES Y ECONOMICOS
DE LA ELECTRIFICACION DEL PAIS

1. Ventajas sociales y econémicas de un plan nacional de electrificacion del pais.
2. Efectos de la precedencia de la oferta de la energia sobre la demanda. 3. Nece-
sidad de que el Estado sea duefio de la generacion y transmisién primaria de la
energia eléctrica para servicio publico. 4. Necesidad de inversiones sin retribucion
inmediata directa de intereses. 5. Necesidad de la extension y desarrollo continuos
de los medios de abastecimiento de la energia eléctrica. 6. Necesidad de la perma-
nencia de los servicios de utilidad publica, especialmente de los eléctricos. 7. Cam-
po que corresponderia al Estado. 8. Campo que se reservaria a las actividades mu-
nicipales y particulares. 9. Respeto a los intereses legitimos creados. 10. Bienestar
econémico-social obtenido por medio de bajos precios de la energia eléctrica para
los pequeinios consumos. 11. Posibilidades de absorber cesantia en los periodos de
depresion.

1. VENTAJAS SOCIALES Y ECONOMICAS DE UN
PLAN NACIONAL DE ELECTRIFICACION DEL PAfS

1 desarrollo de la vida para el hombre civilizado se basa hoy dia en obtener, de

la organizacion social, el maximo de satisfacciones para sus necesidades vitales,
sus deseos e instintos, con un minimo de sacrificios, regulados por el trabajo fisico
o intelectual. Este juego de las satisfacciones de la vida, desde los detalles del hogar
hasta las obras de defensa contra los rigores de la naturaleza, desde la obtencion de
los medios esenciales para la alimentacion hasta las satisfacciones mas refinadas del
paladar, desde los medios mas elementales hasta los mas avanzados de la técnica
moderna de las comunicaciones y de los transportes, desde el cuidado médico
de la vida y de la salud hasta los elementos mas poderosos de su conservacién o
destruccion, desde los medios mas elementales de la industria y agricultura hasta
las mas complejas organizaciones para dichos trabajos, se basan en parte muy
primordial en el consumo o utilizacion de la energia eléctrica. Se puede afirmar
que no hay actividad del hombre civilizado y que no hay instante de su existencia
que no esté sujeto, directa o indirectamente, a la accion de la electricidad, que
constituye en consecuencia un servicio de extrema necesidad publica.
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De todas las formas de la energia, la eléctrica es una de las mas utiles al hom-
bre, porque es el medio de obtenerla en las formas mas variadas de inmediato
aprovechamiento, como luz, calor, fuerza motriz, acciéon quimica, mecanica, so-
nora, etc. Se deja aun transformar cuando y donde se la desee. También, practica-
mente, es la inica forma de energia que se deja transportar econémicamente desde
los centros de mas apropiada generacion hasta los puntos mismos de su consumo.

La accién que su suministro ejerce sobre el hombre es de una importancia
social muy grande, por lo cual toda solucién que tienda al mejoramiento de la
organizacion social de un pais debe apoyarse, como en una de sus bases, sobre la
electrificacion del mismo, el mas fuerte estimulo para el 16gico aprovechamiento
consiguiente de sus recursos naturales. De alli que el suministro de la energia eléc-
trica deba considerarse como una funcién social preferente del Estado. Esta accion,
para que sea eficaz y para que cumpla con las finalidades que le son propias, debe
ejercitarse por el Estado mismo, lo que conduce a que las obras de generacion,
interconexion, transmision y distribucion primaria de la energia eléctrica deban
ser construidas y explotadas por el Estado en cumplimiento de una finalidad de
funcion social en vez de atender preferentemente al aspecto de rentabilidad directa
o inmediata.

Las ventajas econémico-sociales que un plan nacional de electrificacién pre-
senta para el pais, fuera de las ventajas técnicas ya citadas en el capitulo 11, son de
gran trascendencia. Entre ellas podemos anotar:

1) El desarrollo arménico y sistematico de las fuentes de produccion de la
energia eléctrica y su distribucion, en forma de atender las necesidades na-
cionales y regionales sin la intervencion de intereses particulares o gremiales
de otro orden.

2) El suministro adecuado y extendido por todo el pais de la energia eléctrica
necesaria, con un plan anticipado de desarrollo para satisfacer las necesida-
des vitales de la poblacion, de la industria, comercio y agricultura, indepen-
dientemente de los intereses econémicos inmediatos.

3) Mayor independencia del pais, basada en la produccion y suministro de
energia, al poseer el Estado la malla general del sistema de electrificacion
como asimismo sus fuentes primarias generadoras.

4) La facilidad para aplicar una politica de aumento, intensificacion y difusion
del consumo de la energia eléctrica, con el consiguiente mayor bienestar so-
cial, al estar en manos del Estado el abastecimiento primario de la energia
eléctrica para servicio publico.

5) La posesion por el Estado de la base esencial para el desarrollo de cualquier
plan o politica general de mecanizacién del pais, que, con el aumento del
consumo de energia eléctrica por habitante, acarrea el mayor desarrollo
econémico, la tendencia hacia los trabajos calificados con disminuciéon de
aquéllos en que predomina exclusivamente el esfuerzo muscular, y sus con-
secuentes repercusiones en el desarrollo social del pais.

6) La elevacion de las comodidades de vida de la mayoria de los habitantes del
pais al proporcionarles servicio eléctrico abundante, barato y difundido.
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7) Economia privada de los habitantes al poder reemplazar tipos de alumbrado
deficientes y costosos por el alumbrado eléctrico, y debido a la utilizacion
de fuerza motriz eléctrica en reemplazo de otros medios antieconémicos de
obtenerla, especialmente en los distritos rurales.

La adopcion de un plan nacional de electrificacion es la solucion de maxima
eficiencia para proporcionar, al mas bajo costo y con el minimo de desperdicio de
los recursos naturales, la energia que necesita una region o un pais entero para su
desarrollo.

Esta solucion resulta tanto mas favorable si ella puede abarcar una regién geo-
grafica que disponga de energia potencial en sus diferentes formas, especialmente
hidraulica y térmica. Este es precisamente el caso existente en la region central
de Chile, desde Atacama hasta Puerto Montt, region en que se encuentran rios de
diferentes regimenes: glaciales con facilidades de embalses para regadio y aprove-
chamiento de energia eléctrica subsidiaria en la zona norte; glaciales con grandes
alturas de caida en la zona central, pluviales, con grandes masas de agua acumula-
das en lagos naturales y con caidas mas moderadas en la zona sur de la region geo-
grafica mencionada. Estas caidas de agua se encuentran en su mayoria en la parte
oriental del pais, que ocupa la cordillera de los Andes. En la parte occidental a
orillas del mar y en la parte central-sur de la region, se encuentran los yacimientos
carboniferos, que permitirian ventajosamente completar la red de centrales gene-
radoras hidroeléctricas, con centrales térmicas de bocamina y también en otros
puntos, a orillas del mar, adonde es facil llevar el combustible y se dispone en abun-
dancia de agua de refrigeracion.

Por lo expuesto, en cuanto a la generacion de la energia eléctrica se refiere, las
condiciones que presenta la region central de Chile son 6ptimas para el desarrollo
de un plan nacional de electrificacion del pais.

Veamos ahora los puntos de consumos. Al centro de la region geografica consi-
derada se encuentra la zona mas habitada y mas importante del pais, la de mayor
desarrollo econémico, industrial y social. A lo largo del valle central se encuentran
las ciudades mas importantes unidas por ferrocarriles y caminos troncales, con
sus respectivos ramales hacia la cordillera y hacia la costa, donde terminan en los
puertos. Los puntos principales de consumo de la energia eléctrica, tanto actua-
les como los de desarrollo probable en el futuro, siguen muy de cerca el trazado
principal de los ferrocarriles y caminos en el valle central y ramales. La construc-
cion de una linea eléctrica troncal de Sur a Norte, de transmision e interconexion
entre las ciudades, sera al mismo tiempo muy apropiada para la interconexion de
las centrales generadoras hidroeléctricas, las que en general quedaran a corta dis-
tancia hacia el oriente de la linea troncal, en los contrafuertes cordilleranos. Las
lineas o ramales de salida hacia el mar, terminarian precisamente en las centrales
generadoras térmicas de la costa y en los puertos principales, puntos importantes
de consumo de la energia eléctrica.

Los puntos de consumo en la costa coinciden, en general, con los sitios mas
apropiados para la generacion térmica de la energia eléctrica, y la linea troncal de
interconexién y de transmisién quedaria a distancias relativamente cortas de las
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centrales generadoras tanto hidro como termoeléctricas y en la proximidad mas
estrecha de los puntos principales de consumo en la faja central a lo largo del pais.

Debido a esta configuracion geografica y a la variedad, abundancia y distribu-
cién en nuestros recursos hidro y termoeléctricos de generacion de la energia,
vemos que Chile esta en una situacion privilegiada para abordar un plan nacional
de electrificacion del pais, en condiciones mucho mas ventajosas con respecto a
otros paises que ya han iniciado una politica de esta especie en su abastecimiento
de energia eléctrica.

El grado de desarrollo econémico social de un pais tiene una de sus mas fuer-
tes bases en la mecanizacién del mismo. Como un indice del estado de desarrollo
economico-social de Chile, en comparacion con Estados Unidos de Norteamérica,
puede anotarse que la produccion total de energia, en sus diversas formas, durante
el ano 1930, ha sido estimada en 975 kWh por habitante en Chile, contra 8.700
kWh en Estados Unidos de Norteamérica, lo que demuestra que el desarrollo eco-
noémico-social fue en esa fecha nueve veces inferior®. Estas cifras se refieren a la
totalidad de plantas motrices, sean o no eléctricas, y destinadas para toda clase de
fines.

Como ejemplo de la repercusion econémica y social que tiene la electrificacion
de un pais, citaremos algunos datos obtenidos para Estados Unidos de Norteaméri-
ca®. En el ano 1932, los agricultores usaban en dicho pais una potencia de 47 mi-
llones de HP, incluyendo toda clase de medios: caballos, mulas, bueyes, molinos
de viento, locomadviles, camiones, tractores, electricidad, motores, etc., excluyendo
solo los vehiculos de paseos. La potencia del total de las centrales generadoras
eléctricas de las empresas de utilidad publica de Estados Unidos de Norteamérica
no llegaba a dicha cifra®. La energia correspondiente a la potencia mencionada
costaba a los agricultores tres mil millones de dolares al afio, con un costo estimado
de 25 centavos americanos por kWh. Las mismas estadisticas oficiales indican que
si el agricultor compraba la energia eléctrica a una empresa de servicio publico pe-
quena, le costaba 15 centavos el kWh, y si lo hacia a una empresa grande, su precio
medio resultaba de 5 centavos por kWh. Si el agricultor preferia obtener su propia
energia por medio de un molino de viento, le costaba también s6lo 5 centavos por
KWh; pero dicha energia estaba sujeta a todas las intermitencias del viento favo-
rable. Este resultado es preciso hacerlo resaltar por la enorme trascendencia social
y econémica que tiene. Cientos de miles de agricultores podian comprar, en 1932,
la energia que necesitaban, en forma de energia eléctrica, tan barata como la que
podian obtener individualmente por medio de molinos de viento, con la enorme
ventaja sobre estos de la continuidad del servicio de abastecimiento.

64 Raudl Simén, “Determinacion de la renta nacional”, en Anales del Instituto de Ingenieros de Chile,
enero de 1935, p. 19.

% Datos del U.S. Department of Agriculture, Farm Power Survey, Bulletin N° 1348 y N.E.L.A. Bulletin,
septiembre de 1932, New Tools for the New Age, por C.M. Ripley.

% En efecto, la potencia en generadores era, en 1932, de 3.410.137 kilowatt, o sea, de 46.200.000
HP, Electrical Word, enero de 1936.
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Las consideraciones anteriores demuestran la gran influencia social y econé-
mica que tiene la electrificacion, especialmente en los campos, donde, ademas de
procurar un gran alivio en las faenas rurales y la satisfacciéon de muchas necesida-
des, da a dichas viviendas un bienestar analogo, para la vida, al de las viviendas ur-
banas. Todo el bienestar que puede producir la energia eléctrica abundante, barata
y difundida tiene su repercusion no sé6lo en el individuo o familia sino que en la
sociedad entera, ya que producira un aumento en la capacidad de trabajo personal
y se traducird en mejores condiciones de vida.

Es tan grande el campo y la influencia que tiene un plan nacional de electrifica-
cion que podemos citar las declaraciones hechas, no hace muchos anos, por el
“mago de la electricidad”, Charles P. Steinmetz:

“Llamamos a esta época, la época de la electricidad; pero no es asi. La época
eléctrica apenas ha comenzado. En época venidera la electricidad hara para todo
el mundo lo que hoy puede hacer para unos pocos, y hara una enormidad de co-
sas mas, sobre las cuales no hemos jamas sonado, porque la época eléctrica esta
todavia por llegar. iY sera una gran época!”?.

2. EFECTOS DE LA PRECEDENCIA DE LA OFERTA
DE LA ENERGIA SOBRE LA DEMANDA

Chile es un pais de desarrollo incipiente, y en algunas regiones, de escaso o de
ningun desarrollo. Las tierras agricolas o susceptibles de transformarse en tales,
las minas y la explotacion de bosques, etc., esperan aun la llegada y el empuje del
hombre, que ha de luchar con la naturaleza a fin de dominarla, para explotar las ri-
quezas que han de darle sustento y bienestar. Esta penetracion a nuevas zonas y su
conquista esta subordinada especialmente a dos factores: medios de comunicacioén
y disponibilidad de fuerza motriz.

Nuestro gobierno, desde hace muchos afios, ha desarrollado tenaz y felizmente
una politica nacional de medios de transporte de propiedad del Estado: red ferro-
viaria central y sus ramales de penetracion y de fomento hacia la cordillera de los
Andes, los de salida y comunicacién con los puertos; red general caminera de trans-
porte y de comunicacion entre las principales ciudades y centros productores, y de
acceso a las estaciones ferroviarias, dentro de sus respectivos radios de atraccion;
habilitacion de puertos y obras para facilitar el carguio y la descarga de los buques,
y algunas obras de navegacion fluvial; red telegrafica de comunicaciones, asi como
lineas de aviacion comercial. Todo lo cual forma la politica de transporte, desa-
rrollada en forma continua, aun durante el periodo de la tltima crisis. Muy lejos
estamos de creer que esta magna obra esté terminada; al contrario, estimamos que
hay muchisimo que hacer todavia, tanto en nuevas obras materiales, como espe-

7 Pearl Street, Beginning of a New Epoch, por Frank W. Smith, N.E.L.A. Bulletin, President New York
Edison Co., septiembre de 1932, p. 517.
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cialmente en la debida coordinacién de la explotacion de los diferentes medios de
transporte. Pero si podemos afirmar que hoy, en lo referente a la red ferroviaria y a
los puertos habilitados, hemos llegado a una situacién que permitiria un cierto es-
tancamiento relativo por algunos afios en la prosecucion de dichas obras materiales,
porque hay muchas regiones que han quedado abiertas a la explotacion, en espera
de la energia, empuje y capitales necesarios para conquistarlas, y porque hay otras
obras, como la del plan nacional de electrificacion del pais, que es urgente realizar
con mayor provecho que aquellas para el progreso nacional.

En otras palabras, en la red ferroviaria y caminera, y en la habilitacion de puer-
tos, ha precedido la oferta a la demanda: se ha hecho una sabia politica de fomento
en un pais de escaso desarrollo como Chile, que necesita esta clase de ayuda y de
estimulos para obtener la penetracién del hombre a las zonas de riquezas inexplota-
das. Como casos concretos citaremos la construccion del puerto de San Antonio, que
ha traido un enorme desarrollo dentro de su zona natural de atraccion, y los ramales
ferroviarios del sur de Chile, de reciente ejecucion, como los de Freire a Cunco,
Loncoche a Villarrica, Cocule al lago Ranco y Corte Alto a Maullin. En la zona de
atraccion de cada ramal ferroviario se ha ido produciendo una enorme transforma-
cién iniciada casi simultdineamente con el comienzo de las obras y acelerada con el
establecimiento del servicio ferroviario. La oferta del servicio de transporte ha prece-
dido y ha estimulado la demanda y el resultado ha sido el incremento considerable
de la riqueza general del pais, la retribucion de los capitales invertidos por el gobier-
no ha sido el gran incremento de las contribuciones directas e indirectas de dichas
zonas a causa de su valorizacion y del aumento de su poblacién y de sus actividades.

Otros ejemplos los tenemos en la construccion de caminos definitivos y pavi-
mentados, como los de Santiago a San Bernardo, Santiago a Talagante, etc. La fa-
cilidad de transporte que presentan los caminos de esta clase ha producido a corto
plazo la valorizacién y la subdivision de la propiedad, y el progreso consiguiente
debido a la parcelacion y a las construcciones rurales, que ha sido ayudado, en
partes, con las lineas de distribucion de la energia eléctrica. Esta ayuda habria
sido mucho mayor al existir una politica racional de fomento eléctrico pues, para
la parcela y para la vivienda rural es de gran influencia el disponer de alumbrado
eléctrico y de fuerza motriz abundante y barata. En estos casos, descontando las
necesidades del trafico directo o del transporte entre ciudades, los caminos defini-
tivos pavimentados han precedido, con su oferta de faciles medios de comunica-
cion, a la demanda de parcelas y de viviendas rurales. Para las lineas eléctricas de
distribucion rural seria necesario adoptar la misma politica.

Asi como tanto se ha hecho entre nosotros para asegurar uno de los factores
del progreso nacional, los medios de comunicacién, nada o casi nada se ha hecho
que corresponda a una politica general bien definida en el otro factor, el del abaste-
cimiento de la fuerza motriz, hoy tanto o mas importante que el primero.

Paralela y juntamente con los medios de comunicacion, es necesario procurar
los medios de abastecimiento facil de la energia. Estamos, pues, en un considera-
ble atraso con respecto a esto ultimo, atraso que es preciso recuperar al mas corto
plazo y sin omitir sacrificios.
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Como ya lo hemos expresado, la energia eléctrica es la unica forma en que di-
cha energia se deja practicamente transportar, y en que se la puede llevar economi-
camente donde se la desee. Las lineas eléctricas paralelas a las vias ferroviarias, o
que atraviesen regiones virgenes por explotar, son las portadoras de un elemento
poderoso de fomento al facilitar el desarrollo de nuevas zonas del pais. Son también
las que, al construirse desde un principio en una regiéon minera o de futuro desarro-
llo industrial, procuraran el robustecimiento efectivo de esas riquezas. Dichas lineas
eléctricas, al abarcar regiones agricolas, propenderan a perfeccionar y a facilitar las
faenas agricolas, permitirian también abordar racionalmente un problema de honda
trascendencia nacional, la implantacién en pequena y en gran escala del regadio me-
canico que incrementaria el patrimonio del pais con cientos de miles de hectareas
de nuevos terrenos de cultivos, de pastoreo y de reforestaciones frutales, madereras
o leniferas. Las lineas eléctricas que difundan la energia abundante y barata, que
muchas veces es el elemento basico para el desarrollo minero, industrial o agricola,
daran un bienestar efectivo a las regiones servidas, muy especialmente cuando se
siga la politica que preconizamos, de que la oferta preceda y estimule a la demanda.

La misma politica de precedencia y de estimulo de la oferta sobre la demanda
de energia eléctrica debe seguirse en las demas regiones del pais, ya pobladas o in-
dustrializadas. Esta politica es la que provoca la reaccion que hace posible bajar los
costos de produccion de la energia eléctrica, y en consecuencia también los precios
medios de venta, al aumentar e intensificar los consumos. Objetivamente, puede
esta caracteristica expresarse asi: pensemos en un hogar que esté alumbrado por
la electricidad con un costo mensual determinado. Supongamos que se agregue
un tostador eléctrico y la energia eléctrica resulta mas barata; que se agregue un
refrigerador eléctrico, una maquina de lavar, un calentador de agua, una cocina, y
un ventilador, o una estufa, etc., la energia resultara mas y mas barata. Asi, tanto
mas se use, tanto mas barata resultara, y cuanto mas barato es su precio, tanto mas
se fomenta su empleo. Son éstos los ciclos de reacciones estudiados en detalle y
en forma cuantitativa en el capitulo 1. Esta accion s6lo puede ser desarrollada ven-
tajosa e intensamente para el pais entero mediante un plan nacional de electrifica-
cion impulsado directamente por el Estado.

3. NECESIDAD DE QUE EL ESTADO SEA DUENO DE LA GENERACION
Y TRANSMISION PRIMARIA DE LA ENERGIA ELECTRICA PARA SERVICIO PUBLICO

La importancia e influencia fundamental que el suministro de la energia eléctrica
tiene sobre toda clase de servicios de utilidad publica, sobre los servicios privados
o domiciliarios, sobre el comercio, industria y agricultura, y sobre los servicios de
transportes y de comunicaciones, conduce a que la paralizacion de este suministro
produzca inevitablemente trastornos y tropiezos de grandes consecuencias; esto es
de importancia vital tanto en tiempos de paz como de guerra.

Puede estimarse hoy, y lo sera mucho mas en el futuro, que el control del abas-
tecimiento de la energia eléctrica, o sea, su generacion y distribucion primaria, sig-

-107-



POLITICA ELECTRICA CHILENA

nifique un control sobre la vida econémica y social del pais. Es de toda evidencia
que este control s6lo debe estar en manos del Estado. Este control es en tal forma
efectivo debido a que en el servicio eléctrico no puede existir la concurrencia. To-
das las ventajas econémicas de un sistema de abastecimiento de energia eléctrica
desaparecen si dicho servicio no abarca a toda clase de consumos o si se instalan
otros competidores. Un sistema eléctrico es un servicio de monopolio de hecho
mas estricto que el de otros servicios de utilidad publica, mucho mas estricto, por
ejemplo, que el de los ferrocarriles, ya que estos ultimos pueden soportar eco-
noémicamente una cierta concurrencia o tienen contra ella una defensa mas ade-
cuada. Por otra parte, es evidente que una red central ferroviaria en un pais como
Chile significa un control muy fuerte sobre las actividades del pais. Mucho mas lo
significa hoy un sistema de abastecimiento general de energia eléctrica. Es preciso
que se forme en Chile un fuerte convencimiento publico con respecto al problema
eléctrico. Asi se ha comprendido para otros servicios, y todos los ferrocarriles de
mayor importancia, como la red central sur y la longitudinal norte, con sus rama-
les de salida a los puertos, de penetracion hacia la cordillera y los internacionales,
estan en poder del Estado, el que los ha construido y los explota. No se toleraria
hoy que no fuese asi, como tampoco se toleraria que la movilizacion en los puertos
o los servicios de agua potable y de alcantarillados, etc., estuviesen en manos de
consorcios privados, ya sea chilenos o extranjeros, pues seria imponer un control
extrano sobre la independencia efectiva del pais, y admitir que servicios tan vitales
fuesen manejados con fines de lucro.

El sistema de abastecimiento primario de la energia eléctrica, formado por las
centrales generadoras, las lineas de transmision, de interconexion y de distribucion
con sus subestaciones primarias, forma la malla fundamental que ejerce el control
economico del pais. No es posible, desde ningun punto de vista, y mucho menos
en un pais poco desarrollado como Chile, que esta malla esté en poder de otros
que no sea el Estado mismo.

La industria eléctrica crece en forma indefinida, y exigira en Chile, como vere-
mos mas adelante, al esbozar el plan concreto de electrificacion del pais, una inver-
si6n aproximada de 1.200 millones de pesos en un periodo de los proximos 12 afios,
costo de las obras de generacion y de la transmision y distribucién primaria de la
energia eléctrica para atender debidamente al crecimiento no contrariado de la de-
manda de energia. Si una inversion de ese monto fuese hecha por capitales privados,
que dada su cuantia es casi seguro que tendrian que ser extranjeros, ello significaria
la creacion de un poder econémico dentro del Estado de tal magnitud y poderio que
podria constituir una amenaza cierta y efectiva para nuestra soberania nacional. No
podria afirmarse seriamente que, cualquier organismo estatal de fiscalizacion exis-
tente o que se pudiera crear, hiciera disminuir la amenaza que sefialamos.

Si fuesen capitales privados nacionales los que hubieren de invertirse en dichas
obras, se restaria una suma apreciable a los capitales disponibles para el desarrollo
de otras actividades netamente del dominio privado y que mejor se conformen a
su manejo con criterio de lucro. Si fuesen capitales extranjeros, el servicio de los
intereses, que como remuneracion deberian salir periodica y permanentemente
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del pais, representaria sumas apreciables, las que, con la expansién constante que
dichos servicios experimentan con el correr de los anos, alcanzarian a montos de
centenares de millones de pesos al afo, que llegarian a pesar fuertemente sobre la
balanza comercial del pais, sobrepasando por mucho las ventajas de la importa-
ci6n inicial de capital. Hemos palpado ya las consecuencias de tales exportaciones
de capitales, aun para el estado incipiente actual de nuestra industria eléctrica.

Al ser el Estado el que emprenda estas obras, el efecto desfavorable inicial so-
bre nuestra balanza comercial se puede reducir a un minimo, ya que ésta solo se
veria afectada por el valor de la parte de las inversiones que forzosamente deberian
hacerse en el extranjero, dado el estado de desarrollo de nuestras propias indus-
trias manufactureras. Aun mas, el Estado, al centralizar en sus manos dichas adqui-
siciones indispensables en el extranjero, podria hacerlas mediante intercambios o
trueques con mayores ventajas y facilidades que otros.

Hay, ademas, otro aspecto del problema que obliga a que sea el Estado el que
atienda el servicio del abastecimiento primario de la energia eléctrica; es el de pe-
netracion a nuevas zonas y el de fomento general de la produccién y de la riqueza
nacional, obtenidas mediante el suministro de energia eléctrica abundante, barata
y difundida.

Los intereses o entidades privados, ya sean nacionales o extranjeras, no querran
ni podran implantar esta politica de fomento de las actividades del pais mediante el
estimulo de la energia eléctrica abundante, barata y difundida. Ellos deberan mirar
siempre y en forma exclusiva a sus intereses pecuniarios y no al interés mas alto y
permanente del desarrollo general del pais y del bienestar de sus habitantes. Es s6lo
el Estado el que podra abordar una politica efectiva de fomento de esta naturale-
za, desentendiéndose de los intereses o rentabilidades directas o inmediatas de las
obras para mirar el aspecto mas amplio del progreso y bienestar general del pais.

4. NECESIDAD DE INVERSIONES SIN RETRIBUCION
INMEDIATA DIRECTA DE INTERESES

Hay en Chile, como lo hemos visto, un enorme atraso en cuanto se refiere al consumo
de energia eléctrica por habitante para servicio publico. Esto exige que se aumente
rapidamente la disponibilidad de energia eléctrica si se quiere que el pais progrese
en forma satisfactoria y no lo haga con lentitud o permanezca en la estancacion. Es
necesario, ademas, dotar de servicios eléctricos de fomento a las zonas que mas lo
necesitan. El impulso para obtener el rapido crecimiento necesario de la industria
eléctrica para proveer de energia eléctrica abundante, barata y difundida al pais,
solo lo puede dar el Estado, con fondos provenientes de las rentas generales de la
nacion, lo que es perfectamente légico y quedaria plenamente justificado al consi-
derar que este servicio es de extrema necesidad publica, de beneficio general para
el pais y practicamente para cada uno de sus habitantes.

Esta misma politica de inversion de fondos del presupuesto general del Es-
tado y que no ganan intereses ha sido la seguida en Chile para todas las obras
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de necesidad publica analogas, como son, construccion de ferrocarriles, caminos,
puertos, embalses y canales de regadio, puentes, telégrafos, aviacion comercial,
agua potable y alcantarillados, que proveen también de elementos y servicios hoy
indispensables para la vida y el desarrollo de los paises.

Este gran impulso que es preciso dar a la electrificacion del pais exige, pues,
como condicién primordial para su desarrollo inicial y para cumplir la mision de
fomentar debidamente el desarrollo del pais, que los fondos invertidos en las obras
del abastecimiento primario de energia eléctrica no ganen intereses directos ni in-
mediatos. Ademas de los calculos hechos en el capitulo 1, que demuestran la enor-
me influencia que tienen los intereses de los capitales invertidos en estas obras,
sobre el precio de costo de la energia eléctrica y, por consiguiente, sobre el precio
medio de venta, se deduce que la eliminacion de dichos intereses es el medio mas
inmediato de abaratar la energia eléctrica, produciendo asi el impulso inicial para
el fomento e intensificacion de los consumos, y en consecuencia también para las
futuras rebajas adicionales del precio medio de venta de la energia eléctrica, como
ha sido expuesto en el acapite 6 del capitulo 1.

Las obras de centrales y redes primarias de energia eléctrica son de grandes in-
versiones de dinero, de crecimiento constante, sin que hasta ahora, aun en los pai-
ses de los mayores consumos de energia eléctrica por habitante, se puedan divisar
los limites o puntos de saturacion en los crecimientos de los sistemas.

El desarrollo integral de un sistema de esta naturaleza, y su completo aprove-
chamiento, al maximo de su eficiencia, se produce varios afios después de puestas
en explotacion las obras, las que, por otra parte, son de un periodo de construccion
relativamente largo. Durante todo este tiempo es imposible obtener retribuciones
apreciables sobre los capitales invertidos, aunque se llegara a implantar precios
medios de venta altos para la energia eléctrica, ya que en dichos casos se obten-
drian consumos restringidos que repercutirian en alzas de los costos de produc-
cion. En esta situacion, la exigencia de intereses para los capitales durante el perio-
do de construccion de las obras y en los primeros afios de su explotacion, significa
un recargo apreciable sobre el costo de las obras y, por consiguiente, un recargo
permanente de los precios medios de venta de la energia eléctrica.

Esta politica de pagar intereses sobre los capitales invertidos en servicios de
extrema necesidad publica no debe ni puede aplicarse, por ningin motivo, en un
pais de desarrollo incipiente como Chile, que exige un gran impulso en este senti-
do. Podria justificarse tal politica, sobre la base de intereses moderados, en otros
paises de gran desarrollo industrial y social y de mayor riqueza publica, que no
exijan servicios de fomento. Tal sucede, por ejemplo, en muchos paises avanzados
de Europa.

Por otra parte, dentro de este mismo orden de ideas, a nadie puede ocurrirsele
hoy en Chile, como no se ha hecho nunca, que los ferrocarriles en construccién
y durante su primer periodo de fomento de los transportes de carga y pasajeros,
ni que los embalses y canales de regadio, ni que las obras de habilitacion de puer-
tos en los mismos periodos, deban pagar intereses por los capitales invertidos en
ellas. Ni siquiera en las obras de regadio, hechas en beneficio de particulares por
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el Estado, se han exigido esos intereses inmediatos, ya que la ley dispone que los
intereses y amortizacion de las obras s6lo se inicien después de su entrega a la
explotacion definitiva. Esto es l6gico y de suma conveniencia nacional, porque
en todas estas situaciones el Estado tiene el interés mas alto y mas permanente de
propender al desarrollo general del pais y, por consiguiente, a la mayor riqueza y
bienestar de sus habitantes. Si esta opinion esta ya tan arraigada en la conciencia
nacional, encontrariamos verdaderamente inexplicable que ella no se extendiera a
las obras del abastecimiento de la energia eléctrica primaria que el pais requiere, y
que constituyen hoy dia servicios de la mas extrema necesidad publica y la palanca
mas poderosa del progreso nacional. Sobre toda otra consideracion, nuestro actual
trabajo propende fundamentalmente a despertar dicha conciencia.

Hay otras razones que formular sobre la conveniencia y justicia de no exigir
intereses inmediatos ni directos a los capitales invertidos en las obras del abasteci-
miento primario de energia eléctrica del pais. El servicio de intereses sobre dineros
del patrimonio nacional, formado en gran parte por las contribuciones pagadas
por los habitantes e invertidos en obras de beneficio general, representan en cierto
modo una nueva contribucién indirecta sobre el pais. Asi pueden considerarse,
por ejemplo, las cuotas que en estos tltimos afios ha pagado al fisco la empresa de
los Ferrocarriles del Estado, aunque dicho pago se haga en concepto de intereses
sobre el capital fiscal invertido en dicha empresa.

Esta retribucion constituye mas bien una contribucion por el monopolio de los
transportes ferroviarios, que necesariamente debe salir de un recargo de las tarifas.
Resulta asi una contribucion indirecta sobre los pasajeros y carga transportados,
y que gravita mas o menos proporcionalmente sobre los beneficiados por el uso
y goce de los medios de transporte. La contribucién indirecta es asi mas o menos
justa, sobre todo cuando s6lo se ha empezado a cobrar muchas decenas de anos
después de entregadas a la explotacion las obras, y debido a su monto, que es bien
moderado.

En el caso de los servicios de la generacion y distribucién primaria de la ener-
gia eléctrica, el pago de intereses sobre los capitales invertidos, que representaria
como en el caso anterior el pago de una contribucién indirecta, resultaria inconve-
niente e injusta debido a las caracteristicas tan especiales que tiene la tarificacion
de la energia eléctrica para establecer los precios de venta de la energia o de los
servicios. La tarificacion eléctrica esta basada en multiples factores, que la deter-
minan y le fijan un marco: la clase de consumo, la continuidad de periodos y las
horas, dias o épocas del afio en que se producen los consumos, la relacion entre
la demanda maxima que fija la potencia instalada y el consumo medio, relacién
denominada factor de carga; las exigencias mayores o menores en la continuidad
y en la calidad del servicio, los factores de concurrencia, valor del servicio y ca-
pacidad de absorcién del mercado, las capacidades de pago de los habitantes, las
tarifas especiales de fomento de nuevos consumos para abaratar los precios de
costo, el fomento de los consumos en las zonas de atraccion de las nuevas lineas, el
desarrollo de consumos de base y el estimulo de industrias o actividades de espe-
cial interés nacional, y otros factores que seria largo enumerar.
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Todos estos factores conducen a que la tarificacion eléctrica no sea sencilla. El
pago de una retribucién resultaria asi una contribucién indirecta injusta, porque no
gravitaria proporcionalmente sobre los beneficiados por el consumo de la energia
eléctrica.

5. NECESIDAD DE LA EXTENSION Y DESARROLLO CONTINUO
DE LOS MEDIOS DE ABASTECIMIENTO DE LA ENERGIA ELECTRICA

Se ha mostrado ya en el capitulo I el crecimiento que las estadisticas indican para
el consumo de la energia eléctrica, tanto en nuestro pais como en otros. Dicho
crecimiento siempre continia muy intenso, aun cuando se trate de paises de con-
diciones muy diferentes en cuanto a su etapa de desarrollo social o industrial, en
cuanto a clima y riquezas naturales, en cuanto a sus densidades de poblacion, en
cuanto a sus caracteristicas de paises industriales manufactureros o proveedores de
materias primas, agricolas o mineros. En todos los casos se manifiesta el aumento
de los consumos y dichos aumentos van a marchas aceleradas. Es necesario, si
no se quiere entrabar el desarrollo natural del pais, atender a este aumento, que
hasta ahora aparece indefinido, con la construcciéon de un sistema de centrales
generadoras y redes de energia eléctrica que provean al abastecimiento del pais,
racionalmente concebidas dentro de un plan o conjunto que permita el crecimiento
armonico indefinido del sistema.

Esto exige la inversion permanente y continuada de capitales en dichas obras y
sus extensiones, las que deben hacerse a pesar de la variabilidad de las condiciones
econémicas del momento, sea de prosperidad o de depresion, inversiones que servi-
ran justamente para regularizar en parte las fluctuaciones de esta naturaleza, ya que
la continuacion de un programa de expansion y desarrollo en periodos de crisis, en
prevision de los aumentos de los consumos que han de producirse en los afios veni-
deros, ayudara a paliar los efectos perjudiciales que acarrea un periodo de depresion
y contribuira a que los periodos de resurgimiento sean mas rapidos y acentuados.

A este respecto cabe hacer una observacion fundamental: las entidades particu-
lares, y aun las semifiscales que exigen retribuciones de intereses, aun cuando sean
moderados, en estas épocas de depresion, como ha pasado en Chile, no podran
0 no querran atender a estas extensiones requeridas por las demandas futuras,
ya que esas entidades tienen que atender primeramente a sus propios objetivos
y a que las disponibilidades de dinero son para ellas limitadas, mucho mas en los
periodos de depresion y del recogimiento consiguiente del crédito y de las inver-
siones. Es solo el Estado, con sus rentas generales, el que puede atender con mayor
continuidad y seguridad cualquier programa de construcciones que satisfagan al
debido crecimiento del sistema eléctrico.

Igual observacion cabe hacer en cuanto se refiere a la modernizacion de las
instalaciones y servicios, que juega un rol importante en la explotacion de un sis-
tema eléctrico y que tiene fuerte repercusion sobre el costo de la generacion y
distribucién de la energia eléctrica y de la calidad del servicio. Es sélo el Estado,
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mirando a los intereses generales del pais y a la economia nacional a un plazo mas
largo, el que puede atender debidamente a las necesidades de modernizacién de
los servicios, en contraposicion a los intereses particulares, que miraran siempre a
la rentabilidad directa o inmediata para sus capitales invertidos.

Dentro de la extension de los servicios de la generacion de la energia eléctrica
habra muchos casos en que dicha energia vendra a resultar como un subproducto
en obras de riego, agua potable y regularizacion de rios para su navegacion o rega-
dio. Es indudable que dichos casos s6lo podran ser abordados por el Estado con el
maximo de beneficio general.

6. NECESIDAD DE LA PERMANENCIA DE LOS SERVICIOS DE UTILIDAD PUBLICA,
ESPECIALMENTE DE LOS ELECTRICOS

El abastecimiento de energia eléctrica a unaregion constituye un servicio de extrema
necesidad publica, ya que tiene una influencia muy grande sobre las actividades de
toda indole. De aqui laimportancia de la continuidad o permanencia del servicio, el
que debera asegurarse contra toda clase de probables interrupciones. Sus trastornos
o paralizaciones son de gran influencia econémica y social, ya que significan la pa-
ralizacion de parte de la actividad industrial, de los servicios de transporte y de
un sinnimero de aplicaciones domeésticas, ademas de comprometer la seguridad
publica y la vida en las ciudades y pueblos, produciendo por afiadidura factores de
nerviosidad o de alarma publica no desestimables. En esta forma, la paralizacion
del servicio eléctrico significa quiza mayores perturbaciones que la interrupcion de
otros servicios de utilidad publica, y en todo caso, a mayor nimero de personas.
De alli la gran importancia de su permanencia.

Asi, desde el punto de vista de la permanencia misma del servicio eléctrico, y
de sus consecuencias econémicas y sociales para los habitantes, tanto en tiempo de
paz como de guerra, es necesario tomar todas las precauciones posibles para evitar
tropiezos o para localizarlos dentro de sectores restringidos. Estas precauciones, en
la medida necesaria, trataran de ser eludidas por las entidades particulares si ellas
llegaran a afectar seriamente a sus intereses econémicos. En esta materia, como en
tantas otras, las entidades particulares podran dar un buen servicio si el interés eco-
némico de la buena atencion a los consumidores les significa un provecho; pero en
caso contrario, la calidad del servicio se resentira para atender primeramente a los
simples intereses econémicos. Innumerables son los ejemplos que se podrian citar
sobre el particular en nuestro pais.

La permanencia del servicio puede asegurarse mejor, y puede obtenerse un
mayor control sobre €l si éste se encuentra en manos del Estado; pues la gran in-
fluencia que dicho servicio tiene sobre la marcha del pais lo obligara a tomar todas
las precauciones aconsejables, primando en este caso la permanencia del servicio,
por sus consecuencias sociales, sobre el problema econémico.

Esta tdltima situacion adquiere mucha mayor preponderancia en los casos de
existir posibilidades de originar accidentes intencionales o actos de sabotaje en
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caso de guerra, conmocién interior u otras eventualidades. Es ésta precisamente
la situacion de los servicios eléctricos de utilidad publica, en los cuales es relativa-
mente facil producir dichos accidentes, de consecuencias muy graves, ya que pue-
den acarrear destrucciones de centrales generadoras e interrupciones mas o menos
prolongadas de las lineas de transmision.

7. CAMPO QUE CORRESPONDERIA
AL EsTADO

Hemos visto las ventajas que representa para el desarrollo del pais que sea el Es-
tado el que se encargue de llevar a cabo el plan de electrificacion, construyendo y
explotando las centrales generadoras y las lineas de interconexion, transmision y
distribuciéon primaria de la energia eléctrica.

Todo este sistema constituye la armazén fundamental en que reposa el plan de
electrificacion, y representa también las mayores inversiones con grandes repercu-
siones en el desarrollo del pais, siendo la llave de su control eléctrico. Este campo
debe corresponder l6gicamente y en forma exclusiva al Estado. Esta politica de re-
servar para el Estado, a lo menos para el futuro, la red primaria de electrificacion,
se ha seguido y se sigue en numerosos paises mas avanzados que el nuestro con
inmejorables resultados, como se vera en detalle en el capitulo siguiente.

Dada la actual situacién de gran atraso que hay en Chile en el desarrollo de
la industria eléctrica de servicio publico, el campo que corresponderia al Estado,
al reservar para éste, en el futuro, la construccion y explotacion de todas las obras
del sistema primario eléctrico, abarcaria en pocos afios una gran parte del total de
centrales generadoras y lineas primarias eléctricas que existieran en dicha fecha en
el pais, aun dejando en poder de las actuales entidades privadas de servicio publico
las centrales y lineas primarias existentes. Estas podrian ser adquiridas, gradual-
mente por el Estado, si ello fuera conveniente, a medida que las necesidades del
desarrollo del plan de electrificacion lo fuera indicando, politica que se ha seguido
con éxito en otros paises.

Esta forma de llevar a la practica el sistema general eléctrico primario permi-
tira hacerlo sin dificultades, sin herir legitimos intereses creados, atendiendo a las
demandas de desarrollo de la industria eléctrica y dando una solucion por demas
favorable para las empresas eléctricas establecidas al suministrarles la energia en
grandes bloques para abastecer la demanda siempre creciente, cuya satisfaccion
haria necesario, de otro modo, la inversion por estas empresas de fuertes capitales
en plantas generadoras propias.

Las actividades cuyo campo quedaria reservado para el Estado, en el futuro,
corresponden por lo general a las instalaciones de grandes inversiones y de escasa
o ninguna remuneracién econémica inmediata. Para ellas no habra capitales na-
cionales que puedan o quieran abordarlas, como es el caso en Chile en los ultimos
afos, en que se ha llegado a una paralizacion en el desarrollo de la industria eléctri-
ca de servicio publico.
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Los capitales extranjeros tampoco querran o podran abordar la construccion
y explotacion de dichas obras, al exigirseles que lo hagan contemplando los ver-
daderos intereses generales del pais y el desarrollo de una politica de fomento.
Soélo podrian dichos capitales atender en parte las necesidades de expansion de la
industria eléctrica de servicio publico si, como ha sucedido hasta ahora en Chile,
se limitaran a satisfacer las demandas mas apremiantes del consumo de la energia
eléctrica en las regiones ya desarrolladas.

Por dltimo, el campo reservado para el Estado es de muy facil accion. Sus ver-
daderas dificultades consisten en el aspecto financiero, con grandes inversiones
de capitales, con rentabilidades pequediisimas o nulas, cuestion que el Estado s6lo
puede estar en condiciones de resolver con facilidad. En cuanto al aspecto técnico
de la generacion, interconexiones, transmisiones y distribuciones primarias de la
energia eléctrica, tanto en la construccion de las instalaciones necesarias, como
en su manejo, es un problema sencillo si se le pone en manos de un organismo
centralizado, preponderantemente técnico, financieramente fuerte, sin influencias
en él, ni directas ni indirectas, de presiones politicas, gremiales, ni de intereses
particulares o de zonas.

8. CAMPO QUE SE RESERVARTA
A LAS ACTIVIDADES MUNICIPALES Y PARTICULARES

Queda como otra parte del plan general de electrificacion del pais el de las redes
de distribucion de la energia eléctrica, redes secundarias de voltajes medianos y pe-
quenios con sus subestaciones correspondientes que se derivarian del sistema o red
primaria, recibiendo la energia en grandes bloques para su distribucién y reventa
a los consumidores. Pertenecerian a este campo también las distribuciones rurales
como las urbanas y los servicios de traccion eléctrica urbanos e interurbanos, todo
dentro de las zonas de concesiones de las actuales empresas y de las que se pidie-
ran en el futuro.

Este campo puede, con ventajas, quedar reservado fundamentalmente a las
actividades ya sean municipales o particulares, y deberia s6lo en forma subsidiaria
ser abarcado por el Estado cuando aquéllas no lo hicieran en forma satisfactoria.

Las redes secundarias de distribucion o reventa al detalle de la energia, para
atender a grandes, medianos o pequefios consumidores, alimentadas desde las re-
des primarias, son obras financieramente mas sencillas de llevar a cabo. Sus cons-
trucciones pueden hacerse por etapas o en forma sistematica durante la explota-
cion, sin que sea necesario movilizar para ello grandes capitales ni que éstos tengan
que soportar periodos largos sin retribucion de intereses. Como dichas lineas se-
cundarias abarcan por lo general zonas limitadas, no exigen el cuidado, severidad
y continuidad en las construcciones y explotaciones que requiere el sistema prima-
rio, lo que es logico, ya que sus tropiezos s6lo afectan a una parte mas o menos res-
tringida de cada zona, y son, por otra parte, instalaciones sujetas permanentemente
a extensiones, ramificaciones y cambios.
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La gran mayoria de las empresas eléctricas de servicio publico existentes en el
pais pueden asimilarse a esta categoria de sistemas secundarios. Sélo que muchas
de ellas, en lugar de ser alimentadas mediante subestaciones desde redes primarias
generales y racionalmente concebidas, poseen sus propias centrales generadoras.
Estas centrales son, por lo general, pequenas, anticuadas, antieconémicas, de poca
eficiencia y seguridad en su funcionamiento. Se genera asi la energia eléctrica en
condiciones deficientes y a altos costos. Esta misma situacion se presentaba en
Gran Bretana, donde se ha ideado y llevado a la practica el sistema del British Grid
(malla o red britanica), que ha solucionado el problema en forma muy satisfactoria.
En el capitulo siguiente daremos detalles de esta interesante cuestion.

Para todas las empresas citadas, la sustitucion de sus centrales por subestacio-
nes de alimentacion conectadas a una red primaria representarian muy grandes
ventajas, entre las cuales citaremos: abaratamiento del costo del kWh por reven-
der, disminucion del capital invertido y del capital necesario para la explotacion
de las centrales generadoras, reemplazo de las centrales por una o varias subesta-
ciones ubicadas en los puntos estratégicos de la red secundaria, cercanos a los
centros de gravedad de los consumos; disponibilidad practicamente ilimitada de
energia eléctrica primaria a bajo costo, mayores capitales, no distraidos en la cons-
truccion de centrales generadoras propias, para atender al desarrollo de las redes
secundarias; mayor continuidad y calidad del servicio, ya que, fuera de la mayor
seguridad que presentaria la red primaria, las plantas generadoras propias podrian
quedar, en ciertos casos, como centrales de reserva; mayor volumen de utilidades
provenientes de la extensién de los consumos fomentados por tarifas reducidas,
por expansion de las instalaciones y por el mejoramiento de la calidad del servi-
cio; mejores relaciones con el publico, el que podria apreciar mas cabalmente el
funcionamiento de las empresas de utilidad publica debido a la mayor sencillez en
su explotacion como simples revendedores de la energia eléctrica.

De las consideraciones expuestas se desprende que el campo que se reservaria
a las actividades municipales o privadas es sumamente extenso, en forma tal que
no lesionaria ningun interés legitimo creado, ni tampoco coartaria sus iniciativas
sanas de expansion. El auge que se produciria en los negocios de dichas entidades
absorberia con toda seguridad todas sus actividades y disponibilidades de capita-
les. Creemos ain que, en muchos casos, el auge de los negocios seria tal que el
Estado tendria que ir en ayuda financiera y técnica de esas entidades municipales
o particulares, lo que podria hacerse mediante la organizacién que describiremos
mas adelante.

Por ultimo, la distribucion secundaria o reventa de la energia eléctrica a los
consumidores es un problema que puede ser separado perfectamente del anterior,
o sea, del sistema primario de abastecimiento. Constituye el sistema secundario
una organizacion técnico-comercial muy compleja y mas directamente en contac-
to con los intereses y presiones particulares, lo cual, dado la idiosincrasia comin
entre nosotros, aconseja el interponer, entre el Estado y los consumidores, orga-
nismos municipales o privados como lo serian las empresas del sistema secundario
de reventa de la energia.
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9. RESPETO A LOS INTERESES LEGITIMOS
CREADOS

El plan de electrificacion puede llevarse a cabo sin suscitar resistencias, al respetar,
como es logico, los intereses legitimos creados por los particulares, y que hayan
cumplido y que cumplan con las condiciones legales bajo las cuales se han estable-
cido. Esto es ademas justo, ya que en muchisimos casos esos intereses particulares
han tenido que luchar durante largos afios en precarias condiciones, aportando un
elemento de progreso y bienestar para ciudades y pueblos.

Todas las concesiones eléctricas vigentes y en actual y satisfactorio estado de
explotacion conforme a las leyes vigentes, podrian ser conservadas hasta el térmi-
no de sus respectivos plazos, quedando las empresas particulares obligadas, como
hasta la fecha, a atender el crecimiento de las demandas de energia, ya sea prove-
niente del sistema primario, cuando lo hubiera, o de sus propias centrales genera-
doras. Las tarifas de distribucién serian controladas por la Empresa Eléctrica del
Estado, que seria la organizacion estatal que tomaria a su cargo el plan general de
electrificacion del pais.

Las empresas tendrian la limitacion, para el futuro, de no construir nuevas cen-
trales generadoras mayores de cierta potencia, ni lineas de transmision y distribu-
ci6n mayores de cierto voltaje, a menos que fueren expresamente autorizadas por
la Empresa Eléctrica del Estado en caso de que ésta no pudiese atender las deman-
das de las empresas particulares. Estas limitaciones significan mas bien un benefi-
cio para las empresas, como ya lo hemos expuesto, porque las libera de las inver-
siones crecientes y mas fuertes de capitales y les incrementa su negocio comercial
de lareventa de la energia eléctrica. No se producirian asi conflictos entre intereses
contrapuestos de los particulares y del Estado, sino que mas bien un entendimiento
armonico entre ellos, de gran beneficio para el pais.

Con el objetivo de facilitar el desarrollo de la industria eléctrica, dando salida
a la energia generada, la Empresa Eléctrica del Estado podria otorgar préstamos o
efectuar construcciones de obras por cuenta de empresas municipales o particula-
res, haciéndose cargo o interviniendo en su explotacion, mientras dure el plazo de
la cancelacion de los préstamos hechos.

Ademas, las obras existentes que pudieran ser utiles para el sistema primario,
dadas sus caracteristicas técnicas, ubicacion, estado de conservacion y eficiencia,
podrian ser incorporadas, a medida del desarrollo del plan de electrificacion, al
sistema primario de electrificacion del pais, lo que podria hacerse ya sea por adqui-
sicion, a justa tasacion de peritos, o por medio de contratos de compra de su pro-
duccién de energia o por medio de arrendamiento de sus instalaciones. En todos
estos casos, las empresas privadas, al desprenderse de algunas de sus instalaciones
que corresponderian al sistema primario, no se verian perjudicadas, ya que lo ha-
rian solo en los casos en que la red general llegara a la zona correspondiente a
presentarles concurrencia. Por otra parte, se beneficiarian con las ventajas de la
interconexion de los sistemas y con el suministro, a bajos precios, de la energia que
necesitaran para sus servicios.
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De esta forma se llegaria a un desarrollo racional del sistema primario de abas-
tecimiento de energia eléctrica del pais, evitando la duplicacion de las instalacio-
nes®,

La forma esbozada para llevar a cabo el plan de electrificacion contempla,
pues, el respeto a los intereses legitimos creados por entidades particulares y que
sean de provecho para el pais. Aun mas, contempla la ayuda a dichos intereses
legitimos para su desarrollo cuando las circunstancias lo aconsejen y sea de interés
general el prestarles esa ayuda.

10. BIENESTAR ECONOMICO-SOCIAL OBTENIDO POR MEDIO DE BAJOS PRECIOS
DE LA ENERGIA ELECTRICA PARA LOS PEQUENOS CONSUMOS

Hay otro aspecto de capital importancia que es preciso tener presente al estudiar
un plan general de electrificacion del pais que difunda la energia abundante y
barata. Puede afirmarse hoy que el suministro de pequefios consumos mensua-
les para usos domeésticos es de vital importancia para la vida y bienestar de los
consumidores, en igual forma como los consumos pequenos y difundidos del agua
potable lo son para sus necesidades de higiene y bienestar, o como los de com-
bustible lo son también para las necesidades de calefaccion y de preparacion de
los alimentos. Dado el estado de desarrollo actual de la civilizacion, el consumo
de un minimo de elementos que produzcan la iluminacion artificial es de extrema
necesidad. Para atenderla, nada mas apropiado que la energia eléctrica, que da la
iluminacién mas agradable, mas higiénica y mejor posible.

Esto puede realizarse facilmente si la generacion y distribucién primaria de
la energia eléctrica esta bajo el dominio del Estado, y si éste tiene bajo su control
efectivo la fijacion de las tarifas de reventa de dicha energia a los consumidores.
Asi podrian establecerse tarifas especiales a precios muy bajos, fijos y tnicos, y
aun en ciertos casos determinados a precio nulo® para cualquier zona o ciudad del
pais. Este precio especial podria hacerse para el consumo de los primeros 10 a 12
kWh mensuales por consumidor para atender a esas necesidades vitales y de tan
profunda repercusion en el bienestar inmediato de los habitantes.

A esta medida, de precio bajisimo para la primera cuota mensual de la energia,
que podriamos denominar de necesidad extrema, podria agregarse la facilidad
para llevar a cabo las instalaciones domiciliarias en todas aquellas viviendas o pe-
quenos talleres que no las tengan. Estas instalaciones podrian ser hechas por las
entidades distribuidoras, y sus costos reembolsados por cuotas pagaderas conjunta-
mente con los consumos mensuales.

% Esta politica ha sido implantada en Suecia por el Royal Board of Waterfalls, que para el aprove-
chamiento total del rio Motala adquiri6 una central instalada y construy6 otras dos mas. Igual cosa ha
sucedido en Nueva Zelandia.

% En la 27* Memoria anual de la Hydro Electric Power Commission of Ontario, afio 1933-34,
aparece la fijacién de precios nulos, por periodo de tres afos, para el fomento de ciertos consumos
vitales y de bienestar.
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Una politica de esta naturaleza tendria una enorme repercusion social, y jamas
los intereses privados, en el manejo exclusivo de la industria eléctrica, de servicio
publico, podran llevarla a cabo.

El efecto directo de medidas de esta especie sera el de preservar la vista a cien-
tos de miles de personas, con un mejor alumbrado interior de las viviendas. Daria
al mismo tiempo facilidades y comodidades a la vida domeéstica, asi como también
para que las transmisiones de radiotelefonia pudieran llegar a un mayor nimero
de hogares, aun a las regiones mas apartadas del pais, difundiendo por todas partes
el progreso que esto significa y la divulgacion de la instrucciéon y de la cultura por
este medio. Procuraria, ademas, el buen alumbrado econémico, la difusion de la
lectura y del estudio.

El abandono y destierro de la vela, del “chonchén” a parafina y su reemplazo
por la lamparilla eléctrica debe ser el lema de una campana de politica eléctrica
por parte del Estado. El efecto moral que produciria dicha politica, el alumbrado
del hogar, de la sala familiar de trabajo y del pequerio taller es de una repercusion
tan grande que casi no puede calcularse: puede traducirse en la mayor limpieza
e higiene, en el mayor contento y rendimiento de la vida, en el mayor arraigo al
hogar y en la obtencién de una mayor cultura para una gran masa de habitantes,
precisamente para aquéllos mas necesitados y menesterosos, para quienes el Es-
tado debe procurar que puedan satisfacer sus mas premiosas necesidades para el
desarrollo de una vida mas humana.

11. POSIBILIDADES DE ABSORBER CESANTIA
EN LOS PERIODOS DE DEPRESION

Como ya lo hemos insinuado, el Estado puede desarrollar en mejor forma y con-
tinuidad la expansiéon y modernizacién de un amplio sistema eléctrico primario
del pais, y puede llevarlo adelante aun en periodos de depresion o crisis, ya que
podria aprovechar diversas circunstancias favorables que se presentan en dichos
periodos, como son:

a) la posibilidad, mas bien la necesidad en que el Estado se encuentra de ab-
sorber o de disminuir la cesantia, tanto directa de obreros y empleados, co-
mo indirecta por la depresion de las industrias nacionales;

b) el abaratamiento del costo de las obras en los periodos de precios bajos, tan-
to en los materiales como en los jornales;

¢) la contribucion para hacer menos violenta la depresion de los precios de los
materiales y de la mano de obra durante los periodos de crisis, atenuando
las depresiones, tanto en intensidad como en duracion.

La accion del Estado, para aprovechar debidamente en el mayor progreso na-

cional su accion atenuadora de las crisis, podria ser ejercida en dos sentidos:

1° En los trabajos preparatorios de obras contempladas en el plan de electrifi-
cacion del pais para los anos venideros, como son caminos de acceso a las
centrales y futuras subestaciones, movimientos de tierras en fundaciones,
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canales y demas obras hidraulicas, acumulaciones de materiales al pie de las
obras futuras, trazado, roce y fundaciones para las futuras lineas de transmi-
sion e interconexion, etcétera.

2° En los trabajos definitivos que pudieran adelantarse para aprovechar pre-

cisamente los menores costos de materiales y mano de obra.

Las ingentes sumas gastadas por el Estado, provenientes de los impuestos es-
peciales de cesantia durante el periodo ultimo de depresion, ya sea para mantener
albergues o para llevar a cabo obras improvisadas, muchas veces inutiles e impro-
ductivas, con el solo objetivo de dar trabajo a los desocupados, se hubieran podido
emplear con enorme provecho para el pais al haber estado en marcha el plan
general de electrificacion que preconizamos.

Volvemos a insistir que para que estas ventajas y posibilidades de absorber
cesantia se produzcan es de todo punto de vista indispensable que sea el Estado
el que emprenda todas estas obras, con dineros que no ganen intereses; ya que las
entidades particulares jamas podran atender todos los aspectos de oportunidad
social que estas construcciones representarian.

Hemos esbozado asi los aspectos sociales y econémicos que presentaria la
electrificacion general del pais: puede apreciarse en sus grandes lineas la enorme y
profunda influencia que una obra de esta naturaleza puede tener sobre el desarrollo
nacional. Sus efectos podran parecer exagerados a las personas que no estén inte-
riorizadas en estos problemas, ni en los resultados obtenidos en otros paises. No
dudamos en asegurar que la implantacion de una politica eléctrica chilena, como
la que preconizamos, con la iniciacion por el Estado de un plan amplio de electrifi-
cacion, puede significar para Chile el mayor paso dado en la via de su progreso y
desarrollo en todas las dltimas décadas.

La iniciacion de esta gran obra de electrificacion de Chile, por los chilenos
y para todos los chilenos, quedaria marcada como un jalén imperecedero en la
obtenciéon de la independencia econémica y en el progreso y bienestar social de
todos los habitantes.
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CAPITULO VII

E1L PROBLEMA ELECTRICO
EN OTROS PAISES

Introduccion. 1. Canada. 2. Nueva Zelandia. 3. Gran Bretafia. 4. Noruega. 5. Ale-
mania. 6. Suecia. 7. Irlanda. 8. Australia Occidental. 9. Estados Unidos de Norte-
américa. 10. Argentina. 11. Francia. 12. Espana. 13. Uni6n de Sudafrica.

INTRODUCCION

Expondremos a continuacion, sucintamente, la forma en que ha sido abordado el
problema eléctrico en otros paises. Aparecera, de dicha exposicion, claramente
el hecho que la politica que preconizamos para nuestro pais no constituye mera
lucubracién académica, ni producto de nuestra fantasia, ni excesivo afan de rapido
progreso. Muy al contrario, veremos en forma bien evidente que las ideas que
recomendamos han sido llevadas ya a la practica, desde hace muchos afios, en
numerosos y diferentes paises, y constituyen en ellos muy hermosas realidades. No
son paises en los cuales la naturaleza haya sido mas prodiga en recursos naturales
que en el nuestro, muy al contrario. No han hecho ellos cosas que nosotros no
podamos hacer. La larga vision de estadistas que entre nosotros, para honra y
progreso del pais, se ha aplicado a la construccion y explotacion de nuestros ferro-
carriles, puertos, caminos, obras de regadio, agua potable, desagiies, etc., ha sido
extendida por dichos paises al problema eléctrico, con éxitos indiscutibles, y de
alli su progreso en la materia. Nuestro increible atraso y estancacion en el abas-
tecimiento de energia eléctrica, causado por esa falta de directivas, y los resultados
obtenidos en otros paises que han seguido una politica eléctrica racional y definida,
nos mostrara con la mayor certeza el error cometido al haber dejado de lado este
problema, uno de los mas fundamentales, hoy, para el progreso de una nacion.
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1. CANADA™

La situacién de la industria eléctrica en Canada se comprendera mejor al estudiar
las condiciones en la provincia de Ontario, que es una de las mas ricas y pobladas,
vecina a los grandes lagos.

Los dos hechos caracteristicos del desarrollo hidroeléctrico en esta provincia
son la abundancia de recursos naturales y la politica seguida para fomentar el des-
arrollo, por la industria privada, de las industrias consumidoras de energia, junta-
mente con la formacion y desarrollo de la empresa de propiedad publica que debia
proporcionar la energia a bajo costo a las industrias basicas, industrias secundarias,
agricultura y demas necesidades del servicio publico eléctrico.

Recursos naturales en Ontario™

Con los datos recopilados hasta ahora sobre alturas de caidas aprovechables, se
estima que hay en Ontario alrededor de 4,7 millones de kW disponibles, sin incluir
la potencia adicional que puede obtenerse en el Nidgara, en caso de una revision
del tratado de limites existente entre Gran Bretafia y EE.UU. de Norteamérica™.
Hasta el afio 1929 se habian aprovechado mas de 1,5 millones de kW, o sea, un
tercio de la potencia disponible.

De acuerdo con la British North America Act., la posesion de las caidas de
agua en Ontario corresponde a la Corona, en representacion de la provincia, y su-
jeta a las condiciones de navegacion impuesta por el Dominio”. La administracion
de las caidas de agua de la provincia depende del ministro provincial de tierras
y bosques, y son arrendadas de acuerdo con la reglamentacion general existente.

Situacion general de los consumos, su atencion
y potencias instaladas

En Ontario, el suministro de energia es en parte hecho por empresas privadas, y
en parte por corporaciones municipales.

Las industrias basicas son las de la pulpa de madera y del papel, y la mineria.
Estas consumen energia al por mayor, ya sea produciéndola por medios propios, o
bien comprandola a las corporaciones municipales. Se estima que la potencia ins-
talada por las fabricas de pulpa y papel para su propio uso corresponde a un 12%
del total aprovechado, y que la mineria posee en la misma forma un 5%™.

" J.R. Cooke, Chairman of the Commission, datos tomados de The Times, Trade and Engineering
Supplement, 30 de noviembre de 1929 y Some features of the Hydro-Undertaking, 1933.

! Ontario tiene una superficie de 950.000 km?* y es una de las provincias mas ricas y pobladas de Ca-
nada. La poblacion de Canad4, excluida Terranova y Labrador es de poco mas de 8.000.000 de habitantes.

7 Actualmente Canada puede derivar en el Niagara un total diario equivalente a un gasto medio
de 1.970 m? por segundo. El gasto medio del Niagara es de 7.100 m? por segundo.

¥ Canada tiene una organizacion politica federal.

“ En 1929.
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El saldo de la potencia instalada, o sea, 83%, corresponde a centrales de propie-
dad privada o publica, que generan energia para las industrias basicas indicadas
0, bien, para industrias secundarias diversas, consumos comerciales y domésticos,
o sea, para servicio puablico. De este 83%, 70% de la potencia, o sea, 58,1 del total,
corresponde a plantas de propiedad publica (municipal), explotadas por las muni-
cipalidades, y 30% de la potencia, a plantas de propiedad privada, las cuales, sin
embargo, venden parte de su produccién a las municipalidades para su reventa y
distribucion. Ademas, estas dltimas compran grandes cantidades de energia, para
distribuirla, de empresas privadas de la provincia préxima de Quebec.

Aunque algunas plantas de propiedad privada incluidas en este 30% hacen
servicio publico eléctrico, atendiendo consumos diversificados, se observa la ten-
dencia a vender su energia al por mayor.

La Hydro Electric Power Commission

Este es el nombre de la empresa formada para desarrollar los recursos naturales de
forma de disponer de energia a bajo costo para los usos mas variados.

El concepto basico de esta organizacion consiste en una asociacion de muni-
cipalidades que tiene por objeto el suministro de energia eléctrica a precio de costo,
a los consumidores industriales, comerciales y domésticos, y a las municipalidades
mismas. La distribucién local es realizada por las municipalidades individualmen-
te, por medio de organismos adecuados, llamados “comisiones locales”. El sumi-
nistro al por mayor de la energia requerida por estas comisiones locales es hecho
por las municipalidades, que se encuentran asociadas con el fin de generar, com-
prar y transmitir energia eléctrica para venderla al por mayor a sus asociadas y a
las grandes industrias. El organismo directivo de esta asociacion es lo que se llama
la Hydro Electric Power Commission of Ontario, y fue establecido por una ley de
la legislatura provincial.

Como se ve, se ha creado una gran organizacion de servicio publico, de pro-
piedad del publico, sometida a una direccién centralizada y coordinada y cuyo
fin primordial es desarrollar los recursos hidroeléctricos naturales para entregar la
energia a precio de costo, y fomentar de esta manera el bienestar de la comunidad
y el desarrollo de las industrias basicas de la provincia. Este fin, perseguido por
sus organizadores” hace mas de 30 afios, ha sido conseguido, y en la actualidad la
empresa se encuentra en situaciéon muy prospera y de una magnitud que se puede
apreciar por las cifras siguientes.

Las municipalidades asociadas servian en la provincia en 1929 cerca del 90%
de los consumidores domésticos, 85% de los consumidores comerciales y sobre el
80% de los consumidores industriales.

La comisién, como representante de las municipalidades, no sélo construye y
explota plantas generadoras y lineas de transmisi6n, repartiendo los gastos de ca-

7 Los organizadores fueron algunos grandes fabricantes y ciudadanos prominentes, entre los cua-
les debe citarse a sir Adam Beck, quien fue presidente de la comision por cerca de 20 afos.
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pital y de explotacion entre las municipalidades, sino que también compra energia
de empresas privadas para uso de las municipalidades, vende energia directamen-
te a grandes consumidores industriales, toma a su cargo la distribucién en distritos
rurales, y supervigila el conjunto de las empresas municipales.

De acuerdo con la ley que cre6 la comision, ésta controla también las tarifas de
reventa para las municipalidades asociadas.

Precios de venta, consumos unitarios, situacion econémica
y tendencias actuales de la comision.

La experiencia actual en Ontario, después de mas de 25 afios, ha demostrado que
es enteramente realizable el dar servicio eléctrico de alta calidad a bajo costo,
manteniendo al mismo tiempo las finanzas de la empresa en condiciones de sélida
prosperidad.

En 1929, mas del 85% de los kWh distribuidos para uso doméstico, incluyendo
alumbrado, cocinas y artefactos, fue vendido en municipalidades, donde el costo
medio para los consumidores fue menor que un penique por kWh. Mas del 90%
de los kWh vendidos para alumbrado comercial lo fue a un precio menor que 1%2
penique por kWh.

En la venta de energia para fuerza motriz, al por menor, mas del 35% es
vendido en municipalidades, donde el costo medio anual para el consumidor es
menor que £4 por HP por ano; y mas del 85% a un costo medio anual menor
que £6.

Se ha indicado como uno de los factores predominantes en el bajo costo del
servicio en Ontario, el alto consumo por consumidor, el cual se ha fomentado con
la forma de tarificacion que permite reducir apreciablemente el costo unitario, al
aumentar el consumo de kWh adicionales; asi, en un ejemplo de consumo para
fuerza motriz, al por menor, puede aumentarse el consumo siete veces, con sélo un
aumento del costo total de solo tres veces. Asi, en 1929, de 72 ciudades servidas,
42 presentaban un consumo medio para servicio doméstico de mas de 1.000 kWh
por ano, en 22 de estas ciudades el consumo subi6 por cliente sobre 1.500 kWh
anuales, y en siete comunidades sobre 2.000 kWh anuales.

La base fundamental de la Hydro Electric Power Comission y sus asociadas
consiste en su autonomia financiera, en forma que los gastos deben costearse con
las entradas. El servicio a las municipalidades se hace “al costo”, previa determina-
cion de la parte del costo sobre el uso de lineas y centrales que corresponde a cada
municipalidad. Los precios a que distribuyen las municipalidades también se fijan
segin el mismo principio, en forma que cubran todos los gastos hasta entregar la
energia al consumidor.

Estos gastos incluyen, tanto en la venta al por mayor, como en la venta al de-
talle, no solo los gastos de explotacion, mantencién administrativos, reservas para
renovaciones, imprevistos, depreciacion e interés sobre el capital invertido, sino
que también contemplan la formacion de un fondo de amortizacion destinado a
redimir las emisiones hechas para conseguir capital. El resultado de esta politica
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sera que las municipalidades llegaran a ser paulatinamente duefas de una empresa
totalmente pagada, siempre que no se consideren las ampliaciones.

La situacion actual es de las mas prosperas; después de haber iniciado sus ser-
vicios en 1910 con 2.600 kW y 8 municipalidades, alcanz6 en 1933 una demanda
maxima para todo el sistema de 1,1 millon de kW. En esa fecha la comision servia
en Ontario 757 municipalidades, que incluian 27 grandes ciudades, 96 ciudades
mas pequenias, 269 pueblos y 365 comunas.

La inversion total en 1933, necesaria para atender la demanda indicada, alcan-
zaba a 399 millones de délares canadienses, de los cuales 287 millones correspon-
dian a inversiones colectivas en forma de plantas, lineas, etc., y 112 millones a los
sistemas de distribucion individuales de las municipalidades.

Como dato ilustrativo de la solidez financiera del conjunto de empresas, puede
citarse que en el ejercicio financiero de 1933 se anadieron 5,5 millones de dolares a
las reservas, las que sumadas a las de los cuatro anos anteriores totalizan 36 millo-
nes. El total de las reservas era de cerca de 125 millones de dolares.

El crecimiento medio observado en los consumos, en los 18 afios anteriores a
1929, fue de 11,4% anual acumulativo, habiéndose encontrado siempre la comi-
sion en condiciones muy estrechas para satisfacer este crecimiento, aprovechando
la potencia disponible de las nuevas plantas poco después de encontrarse éstas en
servicio. En 1929 se estudi6 un plan en forma de satisfacer un crecimiento acumu-
lativo de sélo 7,7% anual, pues se pens6 en la posible saturacion; este crecimiento
seria atendido comprando energia y construyendo nuevas plantas. En esta fecha
vino la crisis mundial, que dio una tregua a este crecimiento y permitié a la comi-
si6n, con el desarrollo de su plan, disponer de cierta reserva en plantas generado-
ras, que la comision la estim6 en un minimo necesario de 10%, aunque en otros
sistemas se llega hasta el 30%.

En 1933 se observa ya una vuelta a la normalidad, obteniéndose en octubre de
1933, comparado con el mismo mes de 1932, un aumento en la energia total ven-
dida de 19,3%, lo cual se explica por la venta iniciada de energia eléctrica para pro-
ducir vapor, la cual fue iniciada para aprovechar un exceso de potencia disponible.

Es digna de notarse la prevision con que se ha estudiado el crecimiento y la
forma metodica en que se ha ido poniendo en servicio la potencia necesaria. Asi,
en 1924 ya se iniciaron los estudios para disponer de potencia adicional en 1928 y
en 1929 en forma escalonada.

La tendencia ultima ha sido en dos sentidos; uno ha sido la electrificacion
rural, construyéndose en 1933 (afio de crisis) 500 km de distribucion primaria, ha-
ciendo un total de 14.600 km. En esa fecha se servian cerca de 62.000 haciendas y
casas de campo. Como el gobierno provincial ha estado directamente interesado
en la atencion de las comunas rurales, ha cedido la suma de 10 millones de délares,
que corresponde a cerca de la mitad de la inversion total en esta electrificacion.

La otra tendencia ha sido la accion que el gobierno provincial ha desarrollado
valiéndose de la Hydro Electric P.C., como agente técnico y experimentado, para
desarrollar una politica de electrificacion del pais. Esta accion se concret6 en la
adquisicion, en 1933, de la planta de Abitibi, de 220.000 kW, ubicada en el norte
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de Ontario, y de propiedad de un consorcio papelero. Dicha planta, que fue adqui-
rida al bajisimo precio de 17,50 do6lares por kW, gracias a circunstancias especiales,
fue puesta en servicio en junio de 1933, y servird para proporcionar energia a bajo
precio a la region minera circunvecina, pudiendo explotarse minerales de leyes
mas bajas. En esa fecha se estimaba que, aunque la demanda en la central distaria
mucho de ocupar la potencia disponible, se podrian pronto costear los gastos de
explotacion e interés, gracias a los contratos de venta de energia pendientes, y al
bajo costo del kW instalado.

Puede observarse que en esta operacion la comision no actué como represen-
tante de las municipalidades asociadas, sino como agente del gobierno. En la re-
gion donde esta ubicada esta planta no hay municipalidades numerosas ni ricas
que puedan hacerse cargo de la planta, pero se espera que en el futuro, a medida
que la poblacion y el progreso avancen hacia esta region, las municipalidades que
se formen podran hacerse cargo de ella e ingresar a la Hydro Electric P.C. en la
misma forma que las municipalidades de la region central de Ontario, que, cuando
fue oportuno, se unieron a la comision, que incluia las municipalidades del sur y
el este de Ontario.

Posibilidades hidroeléctricas en Canadd

Estas son muy abundantes, y como dato ilustrativo indicaremos solo las existentes
en la parte sur y este de Ontario y en Quebec, formadas por los recursos del rio
San Lorenzo, el cual puede dar 1.500.000 kW, divididos en partes iguales entre
Ontario y el estado de Nueva York, y 2.200.000 kW en la provincia de Quebec.
Estos aprovechamientos estan relacionados con la navegacion del rio y s6lo podran
ser acometidos siguiendo un plan general, prescindiendo de los intereses locales.

2. NUEVA ZELANDIA’®

Nueva Zelandia constituye un pais muy interesante de considerar. Situado, geogra-
ficamente, entre los paralelos de latitud sur que corresponden a nuestras provincias
desde Santiago hasta Aysén; alejado muchos miles de kilometros mas que nosotros
de los mercados y centros de cultura de Europa y de Estados Unidos de N.A.;
con una poblacion total de 1.551.785 habitantes, incluyendo los aborigenes
maories y excluyendo los habitantes de las islas pequenas; con una extension total
de territorio (excluyendo islas pequefias) de 266.000 kilometros cuadrados; con
una densidad de poblacion de 5,83 habitantes por kilometro cuadrado”, ha des-
arrollado una economia y bienestar nacional debidos al esfuerzo de sus habitantes,
mas que a la riqueza natural del territorio, dignos de ser imitados, formando una

7 Datos y extractos del New Zealand Official Year-Book, afios 1934 y 1935.
77 Chile tiene, segun el Censo de 1930, una densidad de 5,8 habitantes por kilometro cuadrado.
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renta nacional varias veces superior a la nuestra”. Dicha economia nacional esta
basada, fundamentalmente, en sus productos agricolas, ganaderos y forestales
industrializados de exportacion™.

Nueva Zelandia dispone de abundantes recursos de fuerza hidraulica; pero
muy poco uso se hizo de ellos hasta el aio 1900. Desde entonces, su desarrollo ha
sido intenso, como aparece demostrado en el cuadro siguiente.

Cuadro xxvi
Desarrollo de las plantas generadoras hidroeléctricas
en Nueva Zelandia

Arios kW instalados

1903 7.400

1913 26.100

1923 40.500

1932 171.000

1934 242.500 (al 31 de marzo de 1934)

Al 31 de marzo de 1934, el total de la potencia instalada en plantas generado-
ras era de 377.000 kW y la energia eléctrica era generada en un 65% por medios
hidraulicos, y en el 35% restante por medios térmicos®.

Al comienzo, el desarrollo eléctrico se efectu6 inicamente por iniciativa priva-
da, con escasos resultados; pero ya por los afios 1906 en adelante, se llevo a cabo
una persistente campafia de varios afios para inducir al gobierno a desarrollar, por
si mismo, los recursos de fuerza eléctrica del pais, para beneficio de sus habitantes
en general. Como consecuencia de esta campaiia, el afio 1910 fue aprobada la ley
de Ayuda a obras de fuerzas hidraulicas. Se eligié6 como primera etapa de desarro-
llo las obras del lago Coleridge para el abastecimiento del distrito de Canterbury,
llevadas a cabo por el Public Work Departament. Las obras se iniciaron en 1911 y
se entreg6 en 1915 una capacidad inicial instalada de 4.500 kW, que fue aumenta-
da a 27.000 kW en 1926 y a 34.500 kW en 1930.

Después del éxito obtenido en el desarrollo del sistema eléctrico del lago Co-
leridge, se confeccioné un plan completo de plantas generadoras interconectadas
en ambas islas principales en que se divide el pais. Este plan aparece resumido en
el cuadro siguiente.

8 5 a 6 veces superior, segun estimaciones aproximadas hechas.

7 Los rubros de exportacién, en 1934, fueron formados en un 97% por productos agricolas, gana-
deros y forestales manufacturados, el 3% restante provenia de la mineria (oro y carbon).

8 La proporcion en Chile es de 68% y de 32%, respectivamente.
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Cuadro xxviI
Plan de desarrollo de plantas hidroeléctricas en Nueva Zelandia

Plantas Duerio Potencia Futuro
de inmediata desarrollo
instalacion kW total kW

Isla norte:
Mangahao Estado 24.000 ! -
Lago Waikaremoana Estado 40.000 2 140.000
Rapidos del Arapuni Estado 60.000 3 120.000
en rio Waikato
Isla sur:
Lago Coleridge Estado 34.500 4 -
Rio Waitaki, Kurow Estado 30.000 ° -
Caidas del Waipori Municipalidad 21.000 -
de Dunedin
Lago Monowai Southland Electric 12.000 -
Power Board
Total 221.500

! Iniciada en 1922, terminada en 1925.

2 Terminada en 1929 e interconectada con la anterior.

# Iniciada en 1925 y terminada en 1932, a causa de un terremoto que retardé su fun-
cionamiento definitivo. Esta planta fue interconectada con la central generadora de la
Co. Minera de oro de Waiki en Hora-Hora, de 6.300 kW que el gobierno adquirié en
1920 y cuya capacidad aument6 en 1925 a 10.300 kW.

* Terminada en 1930.

% Terminada en 1934, debido al atraso que su construccion sufri6 a causa de la depresion
mundial.

En la isla norte, las plantas de Mangahao y Waikaremoana se encuentran inter-
conectadas, y se piensa extender mas tarde, dicha interconexién, también a la
planta de Arapuni. En la isla sur, las dos plantas del Estado seran interconectadas
y se propone extender dicha interconexion también a las otras dos plantas, con lo
cual se constituird un sistema completo de abastecimiento de energia eléctrica que
cubrira la mayor parte de la isla sur.

El desarrollo técnico financiero del sistema eléctrico del Estado aparece en el
cuadro siguiente:
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Cuadro xxvir

Desarrollo de las plantas generadoras hidroeléctricas del Estado,

en Nueva Zelandia

1928-29 1929-30  1930-31 1931-32 1932-33 1933-34
Capital en £ N.Z! 6.109.937 8.709.527 9.150.517 10.149.137 10.566.152  10.584.348 °
Entradas totales en £N.Z.! 516.127 681.792  685.242 680.003 864.746 901.383 *
Por ciento anual de entra-
das totales sobre capital in-
vertido 8,5 7,8 7,5 6,7 8,2 8,5
KWh generados (miles) 302.456 489.547  465.928 462.082°  652.858 683.128
KWh comprados (miles) 42.346 7.773 11.554 16.295 6.545 34
KWh totales (miles) 344.802 497.320 477482 478.377 659.403 683.162
KWh vendidos (miles) 310.754 444617 427138 428.165°  583.964 615.887
Por ciento pérdidas en sis-
tema sobre energia total
gen. y comp. 9,8 10,7 10,5 10,5 11,5 9,8
Demandas méaximas en kW* 56.804 109.520  124.980 95.030 3 132.140 -
Por ciento de crecimiento
anual de energia vendida,
sobre afio inmediatamente
anterior 43  menos 4 0,2° 36,4 5,5°
Por ciento factor de carga
en plantas. Dem. maxima y
energia generada 61 51 42,5 57 57,0 -
Precio medio de venta del
KWh de energia prima-
ria, en peniques N.Z.!
Entradas totales dividido
por energia vendida 0,4 0,37 0,385 0,38 0,355 0,350°

Nota. Obsérvese que los precios medios de venta incluyen un interés del capital invertido de alrededor del

5%, como aparece en anotacion* y todos los demas gastos que alli se detallan.

' En 1934, 1 £N.Z. equivalia aproximadamente a 0,8 £ esterlinas.

? Sumadas las demandas maximas de las plantas.

* Debido a la paralizacién temporal de la planta de Arapuni, a causa de un terremoto en junio de 1930.

* Estas entradas totales cubren las siguientes partidas, en £ N. Z

£.N.Z. % de las entradas

Costos directos 137.995 15,3
Interés del capital 537.861 59,7
A fondos amortizacion 29.812 3,3
Depreciacion 98.097 10,9
Otros 65.826 7,3
Excedentes entradas 31.792 3,5

Totales 901.383 100,0

En el cuadro vi1 del capitulo 1 de nuestro estudio hemos llegado para Chile a cifras muy analogas deducidas

de la experiencia norteamericana y aplicada para nuestro pais.

° Se nota estancamiento en las inversiones, con la inmediata asfixia en el incremento de los consumos. Se de-

be al atraso que sufri6 la planta hidroeléctrica de Waitaki, en construccion desde 1928, debido ala crisis mundial.

Seria entregada al servicio a fines de 1934 con 30.000 kW de capacidad.
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¢ Tomando a razén de $ 125,00 chilenos por £ esterlina, o sea, a $ 100,00 por £N. Z., el precio medio de venta
del kWh primario, de 0,35 d, equivale a $0,146 de nuestra actual moneda. El costo directo resulta a 0,0485
d N. Z., o sea, aproximadamente a $0,02 de nuestra actual moneda por kWh generado, o a $ 0,022 por kWh
vendido en alta tension.

Fuera del sistema eléctrico del Estado, controlado por el Public Works Depar-
tament®, y de los operados por los Electric Powers Boards que se explicaran mas
adelante, existen 53 empresas operadas por otras organizaciones, seis de ellas son
empresas privadas, las restantes son organizaciones locales de varias clases.

Durante el ano 1932-33%, del total de la energia eléctrica generada en el pais,
el 80% provenia del sistema del Estado. Los resultados generales aparecen en el
cuadro que sigue.

Cuadro xxix
Resultados generales de la industria eléctrica de servicio pblico de Nueva Zelandia
durante el afio 1932-33 que termina el 31 de marzo de 1933

Plantas Energia eléctrica. Miles de kWh % energia  Costo del kWh
perdida end. N. Z!
Generada Comprada  Total — Vendida Directo Cap. Total
ete.
Arapuni-Hora-Hora (Estado) 278.082 6.396 284.478 257110 9,62 0,11 025 0,36
Mangahao-Waikaremoana (Estado) 241.970 149 242.119 205.382 15,17 0,05 0,32 0,37
Lago Coleridge (Estado) 132.807 - 132.807 121472 8,53 0,10 0,28 0,38
Otras plantas 163.776  5.078 168.855 135.739 19,61 0,29 0,88 1,17
Totales 816.635 11.623 828258 719.703 13,11 0,12 0,40 0,52
KWh producidos por habitante al afio 5332
KWh consumidos por habitante al afio 464

'En 1934, 1 £ N. Z. equivalia aproximadamente a 0,8 £ esterlinas.
? En 1933-34 fue de 556 kWh por habitante al afio.

Muy interesante es el estudio de la composicion de las entradas totales prove-
nientes de la energia vendida a los consumidores, la que para el afio 1932-33 tuvo
la siguiente proporcion.

81 Detalles completos acerca del Public Work Departament pueden encontrarse en el folleto Extract
Jfrom the Public Work Statement and Report of Chief Electrical Engineer, 1933. Hydro Electric Development.
82 Término del afio el 31 de marzo de 1933.
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Cuadro xxx
Clasificacion de las entradas totales por venta de energia eléctrica
a los consumidores en Nueva Zelandia.

Afio 1932-33
Clases de consumo Por ciento de las
entradas totales
Alumbrado publico 4,07
Alumbrado, calefaccion y cocinado 64,10
Fuerza motriz 24,45
Tranvias 3,80
Otros 3,58
Total 100

Se nota el predominio de los servicios de alumbrado, calefaccién y cocinado,
sobre los consumos de fuerza motriz.

ORGANIZACION DE LOS SISTEMAS DE DISTRIBUCION
DE LA ENERGIA ELECTRICA Y RESULTADOS GENERALES

La politica del gobierno es, por lo general, la de suministrar la energia eléctrica al
por mayor, energia proveniente de las plantas generadoras construidas y operadas
por el Public Work Departament. Deja asi la distribucion secundaria y la venta al
menudeo en manos de las autoridades locales. Una ley del afio 1918 cre6 las en-
tidades denominadas Electric Power Boards, que tendrian a su cargo la distribucion
secundaria de la energia eléctrica a los consumidores. Dicha ley estipula que los
distritos locales, antes aislados, debian combinar sus necesidades de abastecimiento
de energia eléctrica, creando al efecto consejos regionales (Electric Power Boards)
para ejecutar las obras necesarias para la distribucién de la energia eléctrica a
los consumidores, para operar dichas instalaciones y con poder para fijar tarifas
dentro de las regiones correspondientes. La ley citada fue complementada en los
afios 1925, 1927 y 1928. Una nueva ley del afio 1930 estableci6 una asociacion de
los Electric Power Boards y de las autoridades eléctricas municipales. Es interesante
este proceso sucesivo de agrupamiento, abarcando cada vez zonas mas grandes,
en concordancia con el crecimiento de las redes primarias del Estado y de sus cen-
trales generadoras, que iban generalizando el abastecimiento de energia eléctrica
en todo el pais.

Durante el afio 1933-34 funcionaron 27 consejos (Boards). Al 31 de marzo de
1934, la situacién comparativa de dichos organismos, respecto a la que tenian el
afio 1925, era la del cuadro siguiente.
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Cuadro xxx1
Situacion financiera comparativa de los electric power boards de Nueva Zelandia,
al 31 de marzo de 1934 y al 31 de marzo de 1935

1925 1934
Capital en £ N.Z! 5.993.028 14.226.259
Entradas:
De venta de energia eléctrica. Entrada bruta, £ N.Z.! 538.615 2.098.088
De venta de materiales. Utilidad, £ N.Z. 18.469 4.562
Total entradas, incluyendo otros items, £ N.Z. 577.684 2.154.188
Gastos:
Cargas del capital® £ N.Z. 337.621 981.196
De energia eléctrica® £. N.Z. 222.830 884.460
Total, incluyendo otros items £ N.Z. 619.513 2.066.683

'1 £N.Z. tenia el afio 1934 un valor equivalente aproximado de 0,8 £ esterlinas.

2 Incluye: intereses, amortizacion del capital y depreciacion.

# Incluye: jornales, sueldos, almacenes, combustibles, distribucion y gastos del alumbrado pa
blico.

Pone de manifiesto, el cuadro anterior, el crecimiento que han experimentado
las entidades distribuidoras de la energia eléctrica, crecimiento que guarda estrecha
relacion con el incremento de la oferta de energia eléctrica proveniente del des-
arrollo sistematico y racional de las plantas generadoras y lineas primarias del Es-
tado, que daban la seguridad de existencia de una oferta de energia eléctrica abun-
dante, barata y precedente con respecto a la demanda.

En cuanto al conjunto de la industria eléctrica de servicio publico, es decir, al
total de la generacion, interconexién, transmision y distribucién primaria, como
asimismo, la distribucién secundaria de la energia eléctrica al consumidor, los pre-
cios medios de venta, para los anos 1930 a 1934 y que terminan los 31 de marzo
de cada afio, aparecen en el cuadro siguiente.

Cuadro xxxi1
Precios medios de venta del kwh al consumidor en peniques n.z.%,
para el total de la industria eléctrica de servicio publico en Nueva Zelandia

1930 1931 1932 1933 1934
d d d d d

Costos directos 0,35 0,39 0,37 0,32 0,29
Costos de capital y varios gastos 0,57 0,54 0,52 049 043
Total, precio medio de venta del kWh al consumidor 0,92 0,93 0,89 0,81 0,72

% En 1934, 1 £N.Z. equivalia, aproximadamente, a 0,8 £ esterlinas.

-136-



EL PROBLEMA ELECTRICO EN OTROS PAISES

Es interesante observar la tendencia de los precios medios de venta del kWh al
consumidor, en rapido descenso. Dichos precios medios de venta experimentaron en
los cuatro anos comprendidos entre 1930 a 1934 un 22% de disminucion. Es ademas
de interés comparar los porcentajes del costo del capital y de los costos directos o de
operacion. Por ejemplo, para el ano 1934, dichos porcentajes resultan de 60% y 40%,
respectivamente. En nuestro estudio, cuadro vir del capitulo 1, los habiamos estimado
para Chile en exactamente los mismos porcentajes, deducidos de otras fuentes.

Del total de la energia eléctrica vendida en el afio 1933-34, s6lo el 2,5% fue ge-
nerado directamente por las empresas o entidades distribuidoras, el 97,5% restante
fue comprado por dichas organizaciones a las estaciones generadoras interconecta-
das o a las subestaciones primarias correspondientes.

Existian, al 31 de marzo de 1933, 61 empresas en Nueva Zelandia, que compra-
ban energia eléctrica en bloques para distribuirla. Todas estas empresas eran ope-
radas por las autoridades locales.

La industria eléctrica de Nueva Zelandia ha recibido con esta politica eléctrica
del Estado un formidable impulso. La inversién de mas de £30.000.000 en un es-
pacio de tiempo relativamente tan corto, ha dado a dicha industria un lugar impor-
tante en la estructura economica del pais. La inversion de capital por habitante, en
la industria eléctrica, creci6 de £3,12 que era en 1920-21, a la suma de £20,31 en
1932-33. La energia eléctrica generada subi6 en dicho lapso de 12 afios desde 136
hasta 544 kWh por habitante al ano®. Las entradas brutas anuales de la industria
eléctrica representaron aproximadamente un 16% del capital total invertido®, lo
que confirma la idea respecto a la permanencia y baja retribucién que deben tener
estas inversiones, que forman vivo contraste con otras industrias, no de utilidad
publica, cuyo capital es dado vuelta varias veces en un afio.

Al 31 de marzo de 1934 existian en el pais 33.800 kilometros de lineas eléctricas
de transmision, distribucion y cables subterraneos; 334.792 consumidores; 36.081
cocinas eléctricas; 16.992 maquinas ordefiadoras eléctricas y 50.272 calentadores
de agua eléctricos.

3. GRAN BRETANA®®

Inglaterra, uno de los paises mas individualistas y respetuosos de la iniciativa pri-
vada, ha llegado hace afios a la conclusion de que la industria eléctrica de servicio
publico no puede seguir sujeta a tal criterio. Los resultados de la intervencion di-
recta del Estado, que data en forma efectiva desde 1926, con la creacion del Cen-

8 Véase como los consumos se han hecho cuatro veces mayores en un lapso de 12 anos, lo que
corresponde exactamente a nuestras previsiones para Chile, del capitulo 1, acapite 9.

8 Confirma plenamente este dato la experiencia estadounidense, que aparece en el cuadro x1 del
capitulo 1.

8 Extractos y datos del libro de Dr. Giinther Brandt, Englische Elektrizititswirtschafi, Berlin, Editor
Julius Springer, 1928, en Revista World Power marzo de 1931, p. 219. y otras fuentes citadas en texto.
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tral Electricity Board y su magna obra, El British Grid (Malla o red britdnica) esta
produciendo los benéficos resultados que se tuvo en vista al crearla.

Veamos, en forma bien sucinta, cémo ha sido encarado el problema eléctrico
en dicho gran pais.

La industria eléctrica se desarroll6, en Gran Bretana, tardiamente y en forma
muy desordenada. La maquina de vapor abastecia las necesidades de fuerza motriz
en las industrias y el gas de alumbrado las de alumbrado y calefaccion. Fueron las
comunas o municipios los que, por lo general, iniciaron la generacion y la distribu-
ci6on de la energia eléctrica, en forma aislada y restringida a sus intereses puramente
locales. Una ley del afio 1882 vino a otorgarles casi un privilegio para hacerlo.
Desgraciadamente, no se sigui6 plan ni norma alguna en este desarrollo, ni siquiera
se uniformo la eleccion de los sistemas, frecuencias, voltajes, etc.; lo que entrab6
seriamente todo progreso de crecimiento, agrupamiento e interconexiones entre
los sistemas locales. Esta situacion sélo se fue modificando muy lentamente, aun
después que, a fines del siglo pasado y principios del presente, se hubo iniciado el
desarrollo de empresas eléctricas privadas, al lado de las empresas municipales, des-
tinadas al suministro de energia eléctrica a las regiones fuera de las concesiones mu-
nicipales y especialmente a las industrias. Las nuevas empresas citadas adolecieron
de la misma falta de planificacién y normalizacion de las empresas municipales.
Esta circunstancia, sumada a la tendencia fuertemente individualista que dominaba
en las empresas municipales y privadas, entrab6 el desarrollo del conjunto al pro-
pender al aislamiento continuado de dichas empresas. Hubo ya una fuerte tenden-
cia hacia el agrupamiento de intereses, entre las tres entidades que intervenian en
la industria eléctrica: municipios, empresas eléctricas privadas de servicio publico e
industrias privadas con generacion propia de energia eléctrica, pero dicha tenden-
cia, tropezo6 con dificultades tales que no lleg6 a prosperar en forma efectiva.

Dice el autor citado:

“Tres son las etapas bien marcadas en el desarrollo de la industria eléctrica britanica:

Primera etapa. Cuando la energia eléctrica era empleada, de preferencia, para
el alumbrado, restringido a las ciudades. Las empresas eléctricas fueron, casi exclu-
sivamente, de iniciativa y de propiedad municipal.

Segunda etapa. Cuando la energia eléctrica fue invadiendo lentamente el campo
de la fuerza motriz. Surgieron entonces las empresas privadas de servicio publico,
como asimismo, en la gran industria, la generacién propia de la energia eléctrica.
En esta segunda etapa, se produce, en los paises industriales, el paso general hacia
una verdadera industria o politica eléctrica, en la cual, los intereses locales deben
ceder sitio a los intereses generales, en que empiezan a diferenciarse claramente los
problemas de la generacion de los problemas de la distribucion de la energia eléctrica,
en que dichos problemas requieren ser resueltos organizada y técnicamente, y en
que se tiene, por tltimo, como norma basica, la racionalizacion del trabajo.

Solo con lo anterior, se tiene el camino preparado para la tercera etapa.

Tercera etapa. Que encara el problema de la electrificacion general de la indus-
tria, agricultura, domicilios y transportes, cubriendo con una red general de abas-
tecimiento de energia eléctrica también las regiones que carecen de dichos servicios.
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Gran Bretana se encontraba, al comienzo de la Guerra Mundial, s6lo en la
segunda etapa, ni siquiera tan avanzada en el camino preparatorio para la tercera
etapa, que se ha esbozado.

La Guerra Mundial hizo abrir violentamente los ojos al pais sobre el problema
eléctrico. Se dijo en informes técnicos: la Guerra ha demostrado que la seguridad
del pais depende de la electricidad® y que la industria eléctrica constituia una in-
dustria llave o bdsica, para el pais.

Asi se formoé el ambiente propicio y decisivo para que el problema de la in-
dustria eléctrica, fuera incluido en el gran plan britanico de reconstruccién nacional,
estudiado y realizado después de la Guerra Mundial con una admirable prevision”.

Pasaremos por alto, en bien de la brevedad, los interesantisimos pormenores
de dicho plan de reconstruccién nacional, como asimismo su aplicacién a la indus-
tria eléctrica que se inici6 el afio 1919. S6lo mencionaremos, de paso, la interesanti-
sima labor desarrollada por los comités de estudio y catalogacion de las reservas
hidro y termoeléctricas del pais, el transporte y distribucion de la energia eléctrica
y su aplicacion para fines industriales y generales. Asimismo, omitiremos detalles
de la fuerte lucha que hubo que encarar en contra de los partidarios del principio
de la no intromision del Estado en la industria eléctrica de servicio publico y en
contra del traslado que se hizo del problema eléctrico al campo politico. La larga
y estéril lucha de tendencias politicas encontradas tuvo su fin con la aprobacion de
la ley del afio 1926, elaborada sobre la base del estudio de la “Weir Commission”
de 1925%. Esta ley represent6 so6lo un paso provisorio en el problema, estimado
como légico debido a la mentalidad inglesa y a las particulares caracteristicas que
la industria eléctrica tenia en el pais en ese entonces. En efecto, la ley dejo la ge-
neracién como asimismo la distribucion secundaria de la energia eléctrica a los
consumidores, fuera del control directo del Estado, reservando para éste la trans-
mision y distribucién primaria. Cre6 al efecto la entidad auténoma denominada
Central Electricity Board a la que dot6 de cuantiosos capitales, y que debia tomar
paulatinamente el total de la red de transmision y distribucion primaria de la ener-
gia eléctrica en Inglaterra y Escocia, conforme a un plan racional, construyendo
también las nuevas redes complementarias que dicho plan indicara. Concentraba,
ademas, en el organismo citado, la compra y la venta de la energia eléctrica en
grandes bloques, y le daba el control de las tarifas de reventa a los consumidores.
Alejo cuidadosamente de la entidad toda influencia politica, lo que ha permitido
que el Central Electricity Board cuente con la colaboracion de verdaderas capacida-
des técnicas y que esté dando muy fructuosos resultados.

El hecho de haber dejado fuera de la intervencion directa del Central Electricity
Board la generacion de la energia eléctrica, ha creado un problema que, hoy, se
ha hecho agudo, con el desarrollo posible y necesario de grandes centrales gene-
radoras, con todas las ventajas técnicas y economicas que ellas representan. Ya el

8 Report on Electric Trades, 1918, p. 4.
88 Report of the Committee appointed to review the National Problem of the Supply of Electrical Energy,
publicado en 1926.
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“Weir Report” citado lo indicaba claramente, al concebir que la red de alta tensién
que se extenderia por todo el pais debia ser alimentada desde unas pocas grandes
centrales generadoras. En la practica, el Central Electricity Board ha debido inter-
venir también, indirectamente, en la generacion de la energia eléctrica, como se
vera mas adelante.

Es bien interesante anotar el hecho de que la lucha mas encarnizada en contra
de la intervencion del Estado en la generacion de la energia eléctrica provino prin-
cipalmente de parte de los intereses ligados a la distribucion de dicha energia a los
consumidores. Los resultados que dia a dia se van palpando, aun en los pocos anos
transcurridos, seguramente habran convencido a dichos intereses del error en que
estaban.

La situacion que debi6 encarar el Central Electricity Board desde su nacimien-
to no podia ser mas desfavorable. Una generacion de energia eléctrica restringida,
escasa para las verdaderas necesidades del pais, generacién dispersa en un gran
nimero de centrales generadoras, la mayoria anticuadas e ineficientes, con redes
de distribucion locales independientes entre si. Asi, en el afio 1926 existian 584 en-
tidades generadoras de energia eléctrica, con una produccion total de 8.120 millo-
nes de kWh, distribuidas como sigue:

270 Empresas municipales con el 53,7% de la produccion total
213 Empresas privadas con el 28,8% de la produccion total
52 Empresas ferroviarias con el 8,1% de la produccion total
26 Empresas transviarias con el 4,6% de la produccion total
23 Empresas varias sin concesion con el 4,8% de la produccion total
584 Empresas en total 100,00%

Las condiciones técnicas y econoémicas de la industria eléctrica eran muy de-
ficientes. Sus factores de carga y sus costos de produccion, en la mayoria de las
empresas, eran poco satisfactorios®. Lo mismo constituia un verdadero problema,
la anarquia que existia en los sistemas de corriente y en las caracteristicas de fre-
cuencia, voltaje, etc., del servicio.

La obra del Central Electricity Board ha sido considerable; pero entorpecida y
retardada por las limitaciones que la ley le creo, especialmente en cuanto a la gene-
racion de la energia eléctrica se refiere. En la practica, como se ha dicho mas atras,
el Central Electricity Board ha debido intervenir también en la generacion, aunque
indirectamente, obligando a paralizar las centrales generadoras ineficientes y pro-
pendiendo a concentrar la generacion de la energia eléctrica en un namero cada
vez menor de grandes centrales modernas y de alto rendimiento.

8 El afio 1924-25, el capital invertido en la generacion, transmision y distribucion de la energia
eléctrica hasta el consumidor era de £ 52 por cada kW instalado en centrales, de los cuales un 46%
correspondia a las instalaciones de generacion y un 54% a las de distribucion. El factor de carga medio
era de 25% (Weir Report, 1926, p. 39), lo que recargaba considerablemente el precio de la energia eléc-
trica por los rubros de costos fijos.
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La constitucion del Central Electricity Board reflejo, desde un principio, la
autoridad moral de que se queria revestirla y las bien fundadas esperanzas de un
trabajo de colaboracion de los diferentes intereses en juego, ademas del alejamien-
to de intereses politicos o de circulos, de un manejo preponderantemente técnico
y de un futuro de expansion racional para la industria eléctrica. En efecto, cada
entidad representada se esforzé por llevar al organismo a verdaderas capacidades
técnicas. Los nombres, muchos de ellos vastamente conocidos en el mundo de la
técnica eléctrica y de la industria, dan la impresion de una recia estructura moral
para el Central Electricity Board.

Fuera del presidente del Central Electricity Board, una gran figura técnica co-
mercial, se encontraban también los siguientes representantes: dos de la industria
eléctrica privada, uno de la industria eléctrica municipal, dos de la industria en
general y de las finanzas, un representante de los patrones y uno de los obreros.

Haremos una ligera resena del trabajo efectuado por el Central Electricity Board,
sin mencionar los vastos estudios preparatorios con que se encontré a su nacimiento
y que databan desde antes del afio 1918.

Se dividi6 el territorio de Gran Bretana (Inglaterra y Escocia) en nueve zonas
de abastecimiento, en el orden en que serian desarrolladas, con sus respectivas
fuentes generadoras de energia eléctrica y sus redes primarias de interconexiones,
transmisiones y distribuciones. Dichas zonas fueron:

1* Escocia central (Edimburgo y Glasgow comprendidos).

2 Sureste de Inglaterra (Londres comprendido).

3% Inglaterra Central.

4? Noroeste de Inglaterra y Gales del Norte (con Manchester y Liverpool in-
cluidos).

5% Este Central de Inglaterra (con Hull, York y Sheffield incluidos).

62 Noreste de Inglaterra.

7% Suroeste de Inglaterra con Gales del Sur

82 Este de Inglaterra (con Norfolk y Suffolk).

9% Escocia del Sur.

A principios del ano 1931% se encontraban en pleno desarrollo los sistemas
para las cuatro primeras zonas, cuyos detalles sucintos veremos a continuacion.

La labor se inici6 con el proyecto N° 1 de Escocia Central consolidando y mo-
dernizando la generacion y la transmision de la energia eléctrica en dicha region, e
interconectando las mejores plantas generadoras térmicas e hidraulicas.

Le siguio, en septiembre de 1927, el proyecto N° 2, para la zona Sureste de In-
glaterra, Londres comprendido, zona que con una superficie de 22.800 kilometros
cuadrados tenia una poblacién de 11.390.000 habitantes. Existian en dicha zona
165 empresas eléctricas, con 135 centrales generadoras, ademas de 17 centrales
para ferrocarriles y tranvias. Como centrales basicas para la alimentacién de la

9 Revista World Power, marzo de 1931, p. 220.
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red, quedaron sélo 15, que seran complementadas con tres nuevas que se proyec-
ta entregar al servicio antes del afio 1940. En el interregno funcionaran, en forma
provisoria, 15 centrales mas. El plan consulta elevar la potencia instalada en cen-
trales de 1.490.000 kW existentes, hasta 2.460.000 kW para 1940-41. Hasta 1933-
34, las diversas empresas generadoras debian instalar a su costo 380.000 kW en
nuevas plantas, con una inversién calculada de £ 5.650.000. Sin la existencia del
plan coordinado, se calculaba que la potencia necesaria en centrales habria sido,
para el mismo ano de 1933-34, de 715.000 kW adicionales, ademas de un total de
unidades de reserva de 245.000 kW. Asi, pues, el plan general de la electrificacion
de la zona citada economiza al pais la inversion en 480.000 kW de plantas indtiles,
que hubieran debido ser instaladas al no mediar la accion del plan general de elec-
trificacion de la zona con la interconexion consiguiente de las plantas generadoras.

La red de transmision y distribucion primaria de la energia eléctrica, consulto
lineas aéreas troncales de 132.000 volt, trifasicas a 50 ciclos por segundo. Ademas,
dentro de los sectores urbanos de Londres, la red primaria consultaba cables subte-
rraneos a 22.000 volt.

El total de la red requerira la inversion, hasta el afio 1936-37 de £7.870.000, in-
cluyendo subestaciones transformadoras, de cuya suma corresponden £6.150.000
a instalaciones a cargo del Central Electricity Board y £1.720.000 representan
redes secundarias de distribucion, a cargo de las empresas eléctricas distribuidoras
de Londres.

El crecimiento de los consumos de energia eléctrica, que entre los afios 1920-
21 al 1924-25, fue aproximadamente de 11,5% medio anual, se estimé para 1925-
26 al 1933-34 en un promedio del 16,9% anual, y de alli en adelante, hasta los anos
1940-41, en 20,4% de crecimiento medio anual, lo que representara, para dicha
fecha, un consumo medio de 426 kWh por habitante al afio.

Los costos del Central Electricity Board para la zona considerada se cubriran
con un recargo medio de 0,0475 d por kWh vendido. A pesar de este recargo, los
precios medios de venta del Board, que fueron de 0,6328 d por kWh en 1929-30,
se podran rebajar a 0,5110 d por kWh en 1933-34, lo que representa un 19,3% de
rebaja en los precios medios de venta de la energia eléctrica.

En toda la zona que tratamos, la ejecucion del plan coordinado de electrifica-
cion representara una economia respecto del mismo abastecimiento, hecho en for-
ma aislada, de £4.940.000, fuera de todas las innumerables ventajas adicionales
consiguientes.

Vino enseguida el proyecto N° 3, para Inglaterra Central, con una superficie
de 18.800 kilometros cuadrados y 5.220.000 habitantes. De las 46 centrales gene-
radoras existentes en la zona quedaran sélo 19 como plantas basicas, otras seis
funcionaran provisoriamente durante el tiempo de transicion. El peso del futuro
abastecimiento de la red sera llevado s6lo por cuatro centrales generadoras, ubi-
cadas en las vecindades de varios campos carboniferos. La potencia instalada en
centrales, de 880.000 kW existentes, debera alcanzar en 1940-41 a 1.360.000 kW.
Los costos del Central Electricity Board, para esta zona, y que comprende la cons-
truccion de lineas aéreas de transmision a 132.000 volt, con subestaciones conver-
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tidoras y lineas de mediana tensién, ademas de un gasto adicional de £2.000.000
que represent6 la normalizacion de las frecuencias de los sistemas existentes, se
cubriran con un recargo medio de 0,0425 d por kWh vendido. A pesar de dicho
recargo, los precios medios de venta del Board, de 0,4952 d que fueron en 1930-
31, seran rebajados en 1934-35 a 0,4264 d por kWh, lo que representa un 14% de
rebaja en los precios de la energia eléctrica. La ejecucion racional de las obras
de electrificacion representara ademas un ahorro para la economia nacional de
£1.400.000, solo considerados los afios comprendidos entre 1930-31 al 1934-35.

A continuacion vino el proyecto N° 4, para la zona del Noroeste de Inglaterra
y Gales del Norte, con 23.500 kilometros cuadrados y 6.980.000 habitantes, zona
de la mas grande importancia industrial (region de Manchester y Liverpool). De
las 70 centrales generadoras existentes, quedaran s6lo 29 como plantas basicas,
seis mas permaneceran provisoriamente en funciones. Como centrales generadoras
fundamentales, para el abastecimiento futuro de la red de la zona, quedaran s6lo
dos centrales a vapor, las que seran interconectadas con las dos grandes centrales
hidroeléctricas de la North Wales Power Co., ademas del aprovechamiento racional
que se hara de la energia sobrante de las zonas carboniferas y mineras de la region.
La potencia instalada actual en centrales generadoras, de 1.230.000 kW, sera eleva-
da antes de 1940-41 a 1.990.000 kW. Los costos del Central Electricity Board en la
zona, que incluyen la construccion de lineas de transmision a 132.000 volt, subes-
taciones y algunas lineas de baja tension, ademas de los gastos que hubo que hacer
para la normalizacion de las frecuencias, se cubriran con un recargo medio de 0,033
d por kWh vendido. A pesar de dicho recargo, los precios medios de venta del
Board seran rebajados de los 0,4241 d por kWh que eran en 1930-31 a 0,3773 d por
kWh en 1934-35, o sea, en 11%. La economia nacional ahorra con la ejecucion del
plan de electrificacion sélo en los anos 1930-31 a 1934-35 alrededor de £2.780.000.

Un examen comparativo, de reciente data”, de los progresos de la industria
eléctrica de servicio publico de Gran Bretana y de los Estados Unidos de Nortea-
meérica resulta altamente satisfactorio para aquellos que tienen la responsabilidad
en los resultados obtenidos en Gran Bretana.

Damos a continuacion los cuadros comparativos generales™. (Véase pagina
siguiente).

Dicen los autores del articulo que comentamos®:

“La comparacion es honrosa para Gran Bretana, y la diferencia de las condiciones
locales hacen dicha comparacion sustancialmente mas favorable para Gran Bretafia.

Considerada desde el punto de vista norteamericano, la situacion representa
los resultados de la empresa del gobierno britanico y del planeamiento, energia y
capacidad administrativa de la Comision Eléctrica, nombrada por dicho Gobierno,
para ejercer los poderes que le han sido otorgados”.

9 Revista World Power, noviembre de 1935, p. 236.
2 Op. cit,, p. 237.
9 0p. cit., p. 236.

-145-



POLITICA ELECTRICA CHILENA

Cuadro xxx1i1
Energia eléctrica generada en Gran Bretania y en Estados Unidos de Norteamérica
con sus porcentajes de variacion anual, en millones de kWh

Gran Bretania Estados Unidos de N.A
Afio Energia Por ciento Energia Por ciento
generada variacion generada variacion
1924 6.682 mas 16,4% 59.014 mas  6,0%
1925 7415 7 11L,0 65.870 7 1L6
1926 8.123 79,6 73.791 7 12,0
1927 8.366 73,0 80.205 787
1928 9.928 7 18,7 87.850 795
1929 10.879 79,6 97.352 7 10,8
1930 12.333 7 13,4 95936  menos 1,5
1931 12.813 739 91.729 7 44
1932 13.656 76,6 83.153 79,3
1933 14.964 79,6 85.402 mas 2,7
1934 16.896 7 12,9 91.150 7 7,6
7 meses de 1935 - 7 12,0 - ? 6,0
Crecimiento medio anual 1924 a 19349,75% 4,44%
Cuadro xxx1v

Crecimiento medio anual de la energia generada, en Gran Bretafia
y en Estados Unidos de Norteamérica, por la industria de servicio piblico

Crecimiento medio anual
1924 a 1934 7 meses de 1935

Gran Bretana 9,75% 12,0%
Estados Unidos de Norteamérica 4,44% 6,0%
4. NORUEGA
Condiciones generales

Noruega es el pais que posee el mayor consumo de energia eléctrica por habitante
al afio, llegando a la cifra de 3.560 kWh por habitante en 1928 de los cuales 1.600
kWh se destinaron al servicio publico, consumiéndose el resto en importantes in-
dustrias, en especial electroquimicas y electrometaldrgicas. Su consumo unitario
fue 70% superior al del Canada, que es el pais que le sigue, y casi 2%2 veces al de
Suiza, que ocupa el tercer lugar.

Este alto consumo unitario se debe a diversos factores. En primer lugar, Norue-
ga es uno de los paises mejor dotados en recursos de energia hidraulica en compa-
racion con su poblacién, y ademas estos se encuentran ubicados en las vecindades
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de las grandes poblaciones y de sus excelentes puertos naturales. En segundo lugar,
estos recursos se presentan en forma que el costo de generacion es de los mas bajos.
Debe considerarse enseguida el espiritu de empresa de sus habitantes y, por ultimo,
la legislacion del pais que ha permitido tanto el desarrollo de las empresas privadas
como el de las municipales y ultimamente las grandes plantas y obras del Estado.

Recursos naturales

Noruega, con una poblacion cercana a los 3 millones y con un area de 324.000 km?,
correspondientes a los %3 y los ¥ respectivamente de los de nuestro pais, tiene los
recursos hidraulicos que se detallan a continuacion®:

Millones de kW
en el eje de
las turbinas

1. Potencia utilizable durante todo el afio, sin interrupcion;
sin incluir caidas menores de 1.000 HP ni aprovechamientos

entre el embalse de regulacion y la caida principal 8,8

2. Si la potencia utilizable se acepta con una duracion de 8.000 horas
en el afio, se puede aumentar en un 4% 0,66
3. Mas las caidas inferiores a 1.000 HP 0,37
4. Otros recursos no incluidos en los nimeros anteriores 2,2
Total 12,03

De estos 12 millones de kW habfa utilizados (1929) un 14%, con los cuales, ade-
mas de atender las industrias se hacia servicio publico para los % de la poblacion.
A continuacién se indica en el cuadro xxxv el desarrollo y la distribucion de las
plantas generadoras hidraulicas hasta el afio 1928:

Cuadro xxxv

Potencia instalada en kW en los arios que se indican

1907 1913 1922 1928 % para 1928

1900
Servicio publico 6.000
Industrias derivadas 66.000
de la madera
Industrias electroquimicas 7.500

y electrometaltrgicas
Industrias manufactureras  26.500
varias

Totales 106.000

23.000  92.000 511.000 773.000 46
86.000 132.000 162.000 150.000 9

36.000 287000 554.000 718.000 42

31.000  44.000 103.000  51.000 3

176.000  555.000 1.330.000 1.692.000 100

% Kloumann, Water Power in Norway (Norges Industri, 1931).
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Al considerar los recursos hidraulicos de Noruega y compararlos con los de
otros paises, merece recordarse la observacion que se ha hecho en el sentido de que
son muy pocos los paises que se encuentran en situacion de distraer sus recursos
hidraulicos en grandes industrias, principalmente electroquimicas y electrometa-
largicas, ya que deben reservar estos recursos para atender el servicio ptblico. Di-
chas industrias deben ser relegadas a los puntos en que haya un exceso de potencia
disponible; asi, para Noruega se estima que en el futuro los recursos disponibles en
la parte oriental y central deben ser reservados para servicio publico, y que los de
la region occidental son mas adecuados para desarrollos industriales. Una conside-
racion analoga cabria para nuestra region sur. En cuanto al futuro, no se considera
exagerado el uso de 1 HP por habitante.

Costos de las plantas hidrdaulicas en Noruega

Descritos en general los recursos naturales y siguiendo al autor citado®, es de inte-
rés estudiar los costos de las plantas hidraulicas en Noruega, que, como se dijo, se
consideran muy bajos.

El costo unitario para 36 instalaciones hidroeléctricas realizadas, con un total
aproximado de 750.000 kW, fue de 510 Kr* por kW, variando los costos entre 136
Kry 1900 Kr.

Si se consideran ademas 37 proyectos de instalaciones que a su vez suman 1,84
millones de kW, se obtiene para éstos un costo medio de 565 Kr por kW, variando
los costos entre 364 y 1,130 Kr. Debe notarse que estas estimaciones estan fijadas
al nivel de precios en 1923-1924 y, por consiguiente, son superiores a los precios
actuales.

En términos generales, puede observarse que los recursos ya aprovechados
son los de menor costo y que los futuros deberan serlo a un mayor precio. Gran
parte de las instalaciones antes del afio 1905 correspondieron a la industria de la
pulpa de madera, y su costo unitario fue del orden de 340 Kr por kW, a pesar de
que la mayor parte de las plantas eran de pequeno tamano. A partir del afio 1905
se inicié el aprovechamiento de grandes caidas para la industria electroquimica,
en especial para el aprovechamiento del nitrégeno, carburos, aleaciones de hierro,
zinc, etcétera.

Las instalaciones en el periodo 1905-1915 fueron hechas a precios excepcional-
mente bajos; unos 300.000 kW fueron instalados con un costo de 136 Kr a 207 Kr;
y se dice que son las instalaciones mas baratas que se hayan realizado®.

Después de 1915, con la subida general de precios durante la guerra, gran parte
de las instalaciones se hizo a un costo medio de 543 Kr por kW. Se estima que las
caidas por aprovechar conduciran a costos superiores a esta cifra.

9 S. Kloumann.

% 1 Kr. es igual aproximadamente a $6,20 m.1.

7 Posiblemente en el sur de nuestro pais se encuentren condiciones parecidas de acuerdo con los
anteproyectos que se han estudiado.
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Legislacion®®

Laleynoruegadaal duefio delterrenolapropiedad del agua existente en su propiedad,
sea lago, rio u otra corriente. No puede, sin embargo, sin una autorizacion especial,
alterar o impedir el curso natural del agua en forma que perjudique a terceros,
o impedir el transito publico o de maderas flotantes. Las disposiciones anteriores
estan contenidas en la ley del 1 de julio de 1887 y en la del 14 de diciembre de 1917;
esta ultima se refiere a la regulacion de los cursos de agua para fines industriales,
con el objetivo de poder aprovechar al maximo los recursos naturales.

Para proceder de acuerdo con la reglamentacion establecida para la regulacion
de cursos de agua, es necesario obtener una concesion real, la que puede ser conce-
dida a cualquier propietario de caida de agua ubicada bajo las obras de regulacion.
Esta concesion solo puede ser otorgada si las ventajas resultantes del aprovecha-
miento son de mayor importancia que los perjuicios que puedan acarrearse. La
concesion se da por un plazo que no puede exceder de 60 anos. A la expiracion de
dicho plazo el Estado tiene el derecho de reclamar para si las obras de regulacion
con los terrenos adyacentes, sin compensacion. Si a la expiracion del plazo de la
concesion el Estado no desea tomar posesion de las obras y las partes no llegan a
un acuerdo sobre una nueva concesion, las obras deben ser removidas.

La concesion para establecer obras de regulacién de un curso de agua esta
ademas sujeta al pago de una regalia anual al Estado y a las comunas afectadas no
menor de 10 ore” por HP natural, calculado sobre la base del incremento de po-
tencia obtenido con las obras de regulacion. En la practica, esto ha correspondido
a un pago total anual de 2 Kr por HP natural.

Otra estipulacion da a las comunas la oportunidad de comprar hasta 10% del
aumento de potencia obtenido en la caida con la regulacion a un precio que debe
cubrir el costo de produccion mas 20%. Existen ademas otras disposiciones que
salvaguardan el interés general.

También existen otras disposiciones especiales sobre la forma en que los inte-
reses extranjeros pueden adquirir caidas de agua y energia hidroeléctrica. En am-
bos casos se exige una concesion de la Corona, la que no puede ser otorgada por
un periodo mayor de 60 afos.

En el caso de caidas de agua, expirado el plazo todas las obras pasan a poder
del Estado sin ninguna compensacion. Después del trigésimo quinto afo el Estado
tiene el derecho de prioridad de compra sobre las obras. Las obras deben iniciarse
en dos afios a contar de la fecha de concesion, y la planta debe estar en operacion
antes de cinco anos. Debe pagarse también una regalia al Estado y comunas afec-
tadas, que generalmente es del orden de 2 Kr por HP al ano.

En el caso de compra de energia hidroeléctrica por intereses extranjeros exis-
ten también otra serie de disposiciones para proteger los intereses generales del
pais, prefiriéndose en ambos casos el personal nacional, materiales nacionales, etc.

% De un articulo por Birger Olafsen, Barrister. Oslo.
91 ore es la centésima parte de 1 Kr.
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También existe en este caso una regalia para el Estado y municipalidades que sube
hasta 2 Kr por kW al aiio.

Cuando los intereses extranjeros estan organizados en forma de sociedad ano6-
nima, ésta debe estar constituida de acuerdo con la legislacién noruega, y la con-
cesion real se da de acuerdo con las disposiciones indicadas antes. Nada impide
que el total del capital social sea poseido por ciudadanos o compaiias extranjeros;
las acciones de tal sociedad pueden negociarse libremente en Noruega y en el
extranjero; pero si una persona natural o juridica adquiere acciones en nimero tal
que le dé el control de la sociedad, la ley noruega prescribe que la transferencia de
acciones correspondiente no sera valida a menos que el comprador haya obteni-
do una concesion real que lo autorice para la compra de tales acciones.

En general, debe observarse que la legislacién noruega sobre aprovechamien-
tos hidroeléctricos ha sido muy avanzada con respecto a los demas paises; asi, ya
en 1906 se dict6 una ley que establecia el principio legislativo que aseguraba al
Estado un interés regulador y controlador en el desarrollo de las caidas de agua,
con miras a la satisfaccion de sus propias necesidades y a salvaguardar futuras
expansiones. Esta medida permiti6 al afio siguiente adquirir para el Estado las
grandes caidas de Nore (105.000 HP).

Produccion de energia eléctrica por entidades piblicas
y privadas e intervencion del Estado'™

Las entidades publicas que mas han contribuido en Noruega a la electrificacion del
pais son el Estado directamente y en especial las municipalidades.

El Estado noruego, como propietario de tierras y como comprador de caidas
de agua en el mercado libre, ha llegado a poseer una cantidad apreciable de los
recursos hidroeléctricos aprovechables del pais. Asi en 1933 era poseedor de cerca
de 2.000.000 de kW, distribuidos en todo el pais. De este total, unos 950.000 kW
se encuentran en terrenos del Estado y el resto han sido adquiridos paulatinamente
con un costo de 27 millones de Kr, o sea, unos 25 Kr por kW. De estos 1.050.000
kW, 225.000 kW se han aprovechado y se encontraban en explotacién en 1933,
con un costo de 120 millones de Kr, o sea, 535 Kr por K. V. A. de generador, sin
incluir intereses durante la construccion, ni otros gastos de menor importancia.
Puede anadirse que los otros 825.000 kW adquiridos y no explotados lo han sido a
mucho menor precio que el indicado antes, pudiendo sefialarse como valor medio
9,4 Kr por kW.

Las cifras anteriores sirven para apreciar el interés del Estado en poseer caidas
de agua, ya que la legislacion vigente no le da el derecho de reservarlas para si.

Podemos formarnos idea de la forma en que el interés publico y el privado han
contribuido al desarrollo hidroeléctrico, considerando que el total de kW instala-
dos en 1928, se distribuyeron en la forma siguiente:

1% Tomado de un articulo de Ths. Norberg Schulz, Electricity Director en Norges Industri.
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De propiedad del Estado 225.000 kW
De propiedad municipal, aproximadamente 450.000 kW
De propiedad privada, aproximadamente 1.000.000 kW
Total 1.675.000 kW

La potencia instalada perteneciente al capital privado se emplea casi exclusiva-
mente en las grandes industrias de la pulpa de madera, papel, carburo de calcio,
metalurgia y otras aplicaciones que usan la energia eléctrica a gran escala.

En cuanto al servicio publico, éste es atendido casi en forma exclusiva por las
municipalidades por medio de sus sistemas propios de produccién y distribucion,
complementados en parte por los sistemas privados, en tal forma que puede decir-
se que de la demanda maxima total de estos servicios, las ¥ partes corresponden a
plantas municipales, y el 88% es distribuido por sistemas enteramente municipales.

El servicio publico eléctrico esta muy difundido en Noruega, donde el 75% de
la poblacién puede gozar de él. Las ciudades estan practicamente electrificadas, y
la poblacion rural, cuyo censo arrojaba 1.860.000 habitantes, 1.240.000 habitantes
podian obtener energia de los sistemas de distribucion.

Los servicios municipales comprenden las ciudades y los servicios intermuni-
cipales, esparcidos en tal forma que pueden atender al 65% de la poblacion, de
modo que sélo el 10% restante se sirve de sistemas privados.

En resumen, podemos describir el estado del desarrollo hidroeléctrico como sigue:

a) La mayor parte de los recursos no desarrollados son de propiedad privada.

b) E1 54% de la potencia instalada es también de propiedad privada.

¢) Mas de los % de la potencia destinada al servicio publico es de propiedad

municipal.

d) En los ultimos afios, el Estado ha tomado una parte prominente en el des-

arrollo hidroeléctrico (plantas de Glomfjord y Nore).

¢) El porcentaje de instalaciones y de produccion de energia por plantas pri-

vadas tiende a disminuir.

No harfamos una exposicion completa, sin considerar la situacion econémica
actual de las diversas entidades productoras y la tendencia futura. En las plantas
privadas, que suministran energia principalmente a industrias que la consumen
al por mayor, es dificil hacer una investigacion, ya que la energia forma s6lo una
parte y muchas veces la menor del costo del producto.

En las plantas municipales, que atienden sélo servicio publico, se han produci-
do grandes deudas, y el ejercicio financiero de algunos afios ha acusado pérdidas,
las cuales eran imputables al servicio rural, mientras que el urbano dejaba una
pequeiia utilidad. En 1928, las deudas municipales ascendian a 720 millones de K,
que sumadas al pasivo que debia servirse daban un total de 1.463 millones de Kr, y
en forma que a cada kW de demanda maxima correspondian 2.250 Kr en los dis-
tritos rurales y 1.240 Kr en las ciudades. Lo anterior equivale a decir que la deuda
por habitante es de 340 Kr en los distritos rurales y 370 Kr en los centros urbanos.

Estas elevadas deudas municipales han sido tildadas a veces de haber contri-
buido a la depresion experimentada en ciertas regiones, y han dado origen a mu-
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chas discusiones sobre la conveniencia o inconveniencia de la intervencion publi-
ca (Estado o municipalidades), en las empresas eléctricas.

Se han buscado las razones que expliquen esta situacion y entre otras se han
estimado como predominantes las dos siguientes:

1° Algunas de las empresas municipales no han sido dirigidas desde un punto

de vista netamente comercial, mezclandose otros intereses y yendo a amplia-
ciones demasiado rapidas;

2° Ha faltado una accién centralizadora que armonice el conjunto de empresas;

asi, se observa que al lado de una empresa floreciente y que satisface al
publico, existe otra municipalidad en condiciones econémicas deficientes,
donde el publico reclama por los impuestos, etc. Se ha echado de menos,
asi, la accion controladora equivalente a la de una Holding Company, como
en EE.UU. de Norteamérica

La tendencia futura es una mayor intervencion del Estado en la produccion de
energia eléctrica, mayor agrupacion de las empresas locales e interconexion de los
sistemas para mejorar el factor de diversidad de los consumos.

Dentro de la tendencia futura, cabe considerar las dos opiniones que ha habido
entre el aprovechamiento de pequeiias o grandes caidas de agua. Primeramente, la
mayor parte de las plantas para servicio publico correspondian a pequenas caidas.
Después, la tendencia fue hacia la construccion de grandes plantas con un siste-
ma de distribucion correspondiente. Al parecer, el futuro sera un término medio
entre ambos extremos; en el Este, mas poblado y con menos recursos, se ird a las
grandes plantas, y en el oeste, con la poblacion esparcida en una gran area, y muy
abundante de recursos hidraulicos, se ira probablemente al aprovechamiento de
caidas mas moderadas que sirvan un consumo determinado en vez de multiples
consumos diversificados.

Descripcion de plantas hidroeléctricas en Noruega

Este punto no cabe en esta pequenaresenia. Elnimero de plantas y sus caracteristicas
de todo punto de vista interesantes requieren detalles y un espacio del que no
disponemos. Cabe observar que sus caracteristicas son las grandes caidas y la po-
sibilidad de regular la corriente al maximo por medio de embalses en gran parte
naturales. Asi, Glomfjord tiene 446,6 m, lo cual ha desarrollado en alto grado la
técnica de los constructores en este tipo. Se ha usado, por ejemplo, extensamente la
cafieria de presion soldada. En general, un estudio al respecto seria muy ventajoso
para nosotros por las similitudes de topografia existentes con nuestro pais.

Industrias que se basan en la abundancia
de la energia eléctrica

El estudio de estas industrias noruegas es otro de los capitulos de gran interés en

la electrificacion de este pais y es una fuente a la que debe acudirse en caso de es-
tudios analogos que pudieran considerarse para nuestro pais.
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5. ALEMANIA!"!

Este gran pais, que tan formidables demostraciones de vitalidad ha dado, antes,
durante y después de la Guerra Mundial, merece ser estudiado con alguna deten-
cion.

La historia de las empresas de servicios publicos de Alemania pone de relieve
la tendencia que ha impulsado a las autoridades de ese pais para evitar que, a me-
dida que las empresas vayan creciendo, sean ellas manejadas con el criterio de em-
presas privadas. En efecto, las primeras empresas de servicio publico tuvieron su
origen en Dresden y Leipzig, por los anos 1828 y 1838. De modo que 50 a 60 anos
mas tarde, al aparecer la electricidad compitiendo con el gas en el alumbrado de las
calles, el publico y las autoridades alemanas poseian conceptos bien definidos so-
bre los inconvenientes que presentaban los servicios publicos en manos privadas.

La generacion de la energia eléctrica en Alemania se hace, en su mayor parte, por
medios térmicos. Asi, en el afo 1930, los medios motrices se repartian como sigue:

Generacion térmica por medio de carbon 75,0%
Generacién térmica por medio de gas, petrdleo y otros combustibles  12,5%
Generacion hidraulica 12,5%
Total 100,0%

Los recursos hidraulicos se han estimado en 5 millones de kW, y se habia desa-
rrollado, hasta 1925, el 23% del total. Con su completa utilizacion, se calcula obte-
ner de ellos unos 5.881 millones de kWh al afo. Las necesidades totales de energia
eléctrica del pais para el afio 1925 se estimaban en unos 42.000 millones de kWh.

La intervencion de los poderes publicos en la generacion, transmision y distri-
bucion de la energia eléctrica de servicio publico se ha ido acentuando mas y mas
en Alemania. Debemos observar que la tendencia hacia la absorcion de las em-
presas eléctricas privadas de servicio publico se produjo mucho antes de la Guerra
Mundial. Recalcaremos, pues, que dicha tendencia no fue tanto una necesidad
bélica, sino que impuesta por la conveniencia publica. Las objeciones principales
que se han hecho valer para seguir admitiendo que los servicios de utilidad publi-
ca, tales como la energia eléctrica, agua potable, gas y tranvias, sigan en manos de
empresas privadas, han sido:

1° Que no ha sido posible descubrir método alguno para impedir que las

empresas privadas hicieran uso de sus monopolios, ya sea “para dormirse
en sus laureles”, y quedar, en consecuencia, muy luego insuficientes, o ya
sea para lograr beneficios excesivos, mas alla de las intenciones de las auto-
ridades encargadas de fiscalizarlas;

101 Extractado de los siguientes libros:, H.E. Batson, The Price policies of German Public Utilities Under-
takings, Oxford University Press, 1933. A. Steinhauser u. L. Steinhauser J. Schweitzer Verlag, Deutsches
Elektrizitdts - Recht, Berlin, 1928. Mettalarbeiter-Verbandes (vom Vorstand des Deutschen), Die Deutsche
Elektrizitdts Versorgung, Stuttgart, 1927,
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2° Que las extensiones de servicios, necesarias desde su aspecto social, no
eran abordadas por las empresas privadas, mientras dichas extensiones no
fueran tan remunerativas como el resto del negocio. En otras palabras, que
las empresas privadas presentan una resistencia muy dificil de vencer para
ejecutar ampliaciones en sus servicios que disminuyan, aunque sea en parte
pequeiia y temporal, el tipo de interés que rinden a sus accionistas.

El cuadro que va a continuacién muestra claramente tal tendencia. Por pode-

res publicos se entiende el Reich o gobierno central, los Estados y las comunas.

Cuadro xxxvi
Tendencia de poderes piblicos en Alemania (Reich, Estados y comunas),
a tomar a su cargo la generacion de la energia eléctrica de servicio piblico

1913 1920 1925

Produccion  Numero  Produccion ~ Numero  Produccion — Niimero
en millones  plantas  en millones  plantas  en millones  plantas

de kWh de kWh de kWh
Total 5.100 - 9.355 460 10.250 340
De poderes publicos 1.417 - 3.072 219 7.871 237
Participacion de
poderes publicos,
en % del total 23,6% - 32,1% 47,0% 76,8% 69,0%

De las instalaciones distribuidoras, el 49% se encuentra en manos del Estado.
En el afio 1926, en las 28 principales ciudades de Alemania no quedaba ninguna
empresa eléctrica de servicio publico en manos privadas.

Interesante es exponer algunos pormenores de la acciéon de los gobiernos,
completando la intervencion de los estados y comunas en la industria eléctrica de
servicio publico, que tantos beneficios esta produciendo en Alemania. La partici-
pacion del Reich se acentué durante la Guerra Mundial, al construir, con fines de
fabricacion del aluminio y de municiones, las centrales generadoras de Zschor-
newitz, Trattendorf y Lauta. A esta iniciativa fundamental siguen, después de la
Guerra Mundial, muy activos esfuerzos de expansion.

Los Estados, por su parte, han tenido las siguientes actividades principales.

Prusia

Se inicia el Estado, en 1913, con los tranques para regularizar los canales de nave-
gacion Rin-Weser y del Maine, aprovechando las caidas con fines de generacion
de energia eléctrica. Le sigui6 la creacion de reservas de plantas generadoras de
vapor en los campos carboniferos del Estado. Asi, ya el afio 1926-27, el Estado
de Prusia poseia: la supercentral Hannover A.G.; la central prusiana del Weser
superior y la supercentral Main-Weser. Tenia dicho Estado, ademas, participacion
en 12 empresas generadoras de energia eléctrica, sin contar las ya citadas.
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Baviera

Son de propiedad exclusiva del Estado, fuera de otras plantas en que tiene parti-
cipacion, las siguientes: la supercentral Walchensee, la del Isar medio y las redes
de interconexiones y distribuciones “Bavaras”.

Baden

Segtin una ley del 5 de diciembre de 1912, se construy6 la central generadora de
Murg, con el siguiente objetivo:

“La energia obtenida, sin perjuicio de cubrir los propios costos, sera entregada a los
vendedores (Verkaufer) a los precios mas bajos posibles”.

Posteriormente, la central generadora citada ha constituido el eje del abastecimiento
de energia eléctrica de Baden (Badische Landesversorgung A.G.), completada con
las centrales generadoras de Raumunzach, Schwarzenbach y con las redes de alta
tension de Baden.

Sajonia

El Estado construyo las centrales generadoras de Hirschfelde y Bohlen, en la pro-
ximidad de Leipzig, en los campos carboniferos del Estado. Interconectadas, di-
chas centrales, con otras de buena eficiencia por medio de redes de alta tension,
abastecen de energia eléctrica al territorio del Estado de Sajonia.

Interesantisimo es el intercambio de energia eléctrica que se ha establecido en-
tre las plantas generadoras térmicas a vapor, de Alemania y las hidroeléctricas de
Suiza. Durante el verano y en las noches, la energia barata suiza es enviada a Ale-
mania, para economizar las reservas de carbon y las acumulaciones hidraulicas de
los embalses alemanes. En cambio, Alemania, durante el invierno, con la escasez
de agua consiguiente de los regimenes glaciales de las corrientes suizas, suministra
a Suiza sus excedentes de energia termoeléctrica. A este objetivo ha sido destinada
la linea de 220.000 volt de Goldenbergwerk a Mannheim, desde cuyo punto la
energia es llevada a Suiza por las lineas de transmision de la Badenwerk. La confe-
rencia mundial de la energia, el afio 1926 en Basilea, traté especialmente el punto
de los intercambios internacionales de la energia eléctrica, reconoci6 la importan-
cia y la utilidad de la interconexion de las plantas generadoras de diversos paises
y pidi6 la eliminacion de todas las trabas que se oponian a este libre desarrollo.

Constituye un caso tipico, en Alemania, de empresas eléctricas de servicio
publico que nacieron por la iniciativa privada para ser absorbidas y controladas
mas tarde por los poderes publicos, el de la empresa Rheinisch-Westfalische Elek-
trizitdtswerck A.G."? que revela claramente la tendencia que ha dominado y que
domina en ese gran pais.

102 Extractado de la obra, H.E. Batson, The price policies of German Public Utilities Undertaking, Lon-
don, Oxford University Press, 1933.
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La RWE. (empresa del Rin y Westfalia), fue constituida el afio 1898 para abas-
tecer de energia eléctrica a la ciudad de Essen. En su Directorio figuraba el Bur-
gomaestre jefe (Alcalde) de Essen y el gran industrial Hugo Stinnes. Se construy6 la
central generadora en la mina de carbon Victoria Matthias de Stinnes. En 1902, la
Elektrizitit A.G. Frankfurt vendio sus acciones a Hugo Stinnes y August Thyssen,
nombres sobradamente conocidos en el mundo industrial. Un nuevo directorio,
compuesto por los citados magnates industriales y por el burgomaestre jefe de Essen,
se traz6 un ambicioso programa de accién nada menos que para el abastecimiento
de energia eléctrica del total de la zona industrial del Rin-Westfalia, organizando en
forma similar y centralizada los servicios de tranvias y de gas de dicha zona.

El plan citado se desarroll6 sin contratiempos hasta el ano 1905-1906, fecha en
que surgi6 subitamente una fuerte oposicion al denominado monopolio eléctrico
de Stinnes. La prensa, las autoridades publicas, las grandes firmas de manufacturas
eléctricas y un cierto nimero de grandes minas de carbon empezaron a manifes-
tar sus temores y sus celos hacia la empresa gigante, que tan repentino desarro-
llo adquiria en medio de ellos. Las ciudades de Colonia, Diisseldorf, Munchen-
Gladbach, Neuss y Rheydt tomaron entre ellas el compromiso de no entrar en
ningun contrato con la R-W.E. sin darse una advertencia previa. Las ciudades de
Bochun, Dortmund y Hagen hicieron pronto un pacto similar. Asi, de todos lados,
la R-W.E. encontraba nuevas y graves dificultades.

Indudablemente, fue debido a esta oposicion organizada que la R W.E. dio
el paso, inesperado, de ofrecer participacion a las municipalidades en el negocio
mediante la venta de acciones. Esta oferta fue rechazada en un principio; pero en
1908, el distrito de Essen compré acciones por el valor de 750.000 marcos cuando
el total del capital nominal de la empresa era en esa fecha de 30 millones de mar-
cos. Este ejemplo de Essen fue bien pronto seguido por otras autoridades locales.

El capital inicial de la empresa, que era de 2.500.000 marcos, fue subido, du-
rante los dos primeros afios de su existencia, a la suma de 4 millones de marcos. En
1903 subi6 a 10 millones de marcos; en 1906 a 30 millones y en 1910 a 38 millones
de marcos. Ya en esta ultima fecha, dicho capital estaba en un 34% en manos de
autoridades publicas y el 66% restante en manos de particulares.

En 1926, el capital total de la R W.E. era de 140 millones de marcos, y el 40,5%
estaba en manos de autoridades publicas. Esta proporcion, si bien se habia incre-
mentado, era atin considerablemente inferior al 50% necesario para tomar el control
del negocio. Sin embargo, como resultado de la creacion de acciones de 20 marcos,
que eran mantenidas en poder de las autoridades publicas, y que tenian el mismo
derecho a voto que las acciones de 100 marcos en poder de particulares, permiti6 a
las autoridades publicas poseer mayoria de votos en las juntas generales. Ya en 1910
las autoridades publicas tenian mayoria en los directorios, con 14 representantes
de un total de 24, o sea, el 58%. En 1926, esta proporcion subi6 a 68 directores de
90, o sea, el 75% de representacion de los poderes publicos en la empresa. En el
afio 1932, la R W.E. abastecia de energia eléctrica para servicio publico a una zona
de 41.500 kilémetros cuadrados, con una poblacién de alrededor de 9 millones de
habitantes y con una capacidad instalada, en plantas generadoras, de 540.000 kW.
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Resumimos, a continuacion, el interesante comentario del autor ya citado'®.
“Los motivos reales para la transformacion de empresas privadas en mixtas fueron
casi siempre, durante los periodos iniciales, aquellos sostenidos por las autoridades
publicas. En general, durante dichos periodos iniciales, las autoridades publicas se
mostraron severamente contrarias al manejo, por empresas privadas, de sus servicios
de utilidad publica. Esta actitud fue, en parte, una consecuencia de la experiencia
obtenida durante los primeros afios de la historia de dichas empresas privadas de
servicio publico. En particular, era una creencia generalizada que las empresas privadas
constituian frecuentemente un obstaculo para efectuar mejoras y extensiones de los
servicios hechos en beneficio de los intereses generales, y también que era imposible
conseguir método alguno de control que no resultase lo suficientemente elastico como
para permitir a las empresas que siguieran caminos inconvenientes para la comunidad,
o tan estrictos, que le impidiesen por completo su desarrollo. En los dltimos afios, una
nueva objecién ha sido formulada en contra del manejo privado de esas empresas.
Es el hecho de permitir a capitalistas asegurar beneficios que en otras circunstancias
fluirfan a las arcas municipales. Para muchas autoridades, la existencia de empresas
privadas en los servicios de utilidad publica constituia algo incomprensible”.

El 31 de diciembre de 1919 el Reich dict6 la ley denominada de “Socializacion
de la industria eléctrica”, que segin nuestras noticias se encuentra vigente y sera
sustituida por una nueva ley dictada por el partido Nacional Socialista, que actual-
mente gobierna Alemania. La ley citada constituia a favor del Estado el monopolio
de la industria eléctrica. Dividi6 el Reich en zonas de abastecimiento, sin sujecion
alguna a los limites geograficos de los diferentes Estados. Faculté al Reich para ex-
propiar, con indemnizacion:

a) la propiedad o derecho de uso de las instalaciones de transmision o de inter-

conexion de energia eléctrica de 50.000 volt o mas;

b) la propiedad o derecho de uso de las instalaciones generadoras de energia
eléctrica con maquinarias instaladas de 5.000 kW o mas de propiedad de
empresas particulares y cuya energia generada no fuese empleada prepon-
derantemente con fines propios;

¢) los derechos, en manos de particulares, para el aprovechamiento de fuerzas
hidraulicas para la generacion de energia eléctrica con capacidades de 5.000
kW o mas no destinadas preponderantemente al uso privado, incluyendo la
propiedad de las plantas en construccion y el derecho de usar los estudios y
trabajos técnicos previos. A pedido de cualquier estado, el Reich se obliga
a tomar a su cargo las instalaciones o la prosecucion de los trabajos de las
lineas primarias de transmision ya iniciadas a la fecha de la vigencia de la
referida ley. A los estados y comunas, la ley les da el derecho de tomar a su
cargo las instalaciones para la distribucién secundaria de la energia eléctrica
dentro de sus propias comarcas, siempre que el Reich prescinda de hacerlo
directamente.

103 H.E. Batson, The price policies..., op. cit.
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La ley citada es interesante, como significativa de las tendencias ya anterior-
mente expuestas y que existian en Alemania desde hacia muchos anos. En la prac-
tica, no ha sido necesaria su aplicacién completa debido al rapido avance que ha
tenido y al grado actual que ha alcanzado la intervencion de los poderes publicos
en la industria eléctrica de servicio publico.

6. SUECIA!™
Generalidades y recursos hidroeléctricos

Suecia cuenta con una superficie de 450.000 km?, aproximadamente los 6/10 de
nuestro pais; y una poblacién de poco mas de 6 millones de habitantes, o sea, 1,4
la nuestra. Su densidad de poblacion, de 14 habitantes por km?* %, es de las mas
bajas de Europa, y en realidad esta muy desigualmente repartida. Es un pais muy
bien dotado en cuanto a recursos hidroeléctricos y éstos han sido desarrollados y
organizados por el interés privado, por el Estado, municipalidades y sociedades
cooperativas en forma digna de estudio.

El estudio de dichos recursos esta a cargo de la Oficina Meteorolégica e Hidro-
grafica del Estado, y hasta 1933 se habia inventariado cerca del 75% del total de los
recursos hidroeléctricos, y respecto al resto se han hecho estimaciones.

Esta oficina ha dado las siguientes cifras, para todo el pais, que dan una idea
de las riquezas de Suecia en energia hidraulica, en millones de kW, supuesto un
rendimiento de 100%.

Millones de kW
Considerando un medio aritmético del gasto anual 15,6
Considerando un gasto disponible del 50% del tiempo 8,9
Considerando un gasto disponible del 75% del tiempo 4,5
Considerando un gasto disponible del 90 al 95% del tiempo 2,9

Sobre la base de la primera de estas cifras, la cantidad de energia disponible
podria estimarse en 137.000 millones de kWh, o sea, unos 100.000 millones si se
considera un rendimiento medio normal. Esta cifra sélo tiene interés tedrico, pues-
to que solamente parte de esta energia podra ser utilizada debido a dificultades de
almacenamiento, a poca pendiente de las corrientes y a excesivo costo y finalmen-
te debido a que algunas caidas importantes se encuentran en las regiones del norte
y no se podra contemplar su desarrollo hasta pasado mucho tiempo.

Sin embargo, el Comité de Electrificacion, que estudio el aprovisionamiento
de energia en Suecia durante los afios 1917 a 1932, lleg6 a la conclusion de que

194 Tomado de State Power Plants in Sweden 1933, publicado por The Royal Board of Waterfalls.
15 Chile tiene 5,9 habitantes por km®.
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pueden producirse econémicamente al afio, en Suecia, 32.500 millones de kWh,
cifra de la cual puede indicarse la siguiente distribucion:

Caidas de propiedad del Estado: 10.700 millones de kilowatt-hora
Caidas de propiedad de las municipalidades

y de empresas privadas 21.800 millones de kilowatt-hora
Total 32.500 millones de kilowatt-hora

Solo una fraccién de lo anterior se utiliza en la actualidad. Asi, en 1932 se
lleg6 a un consumo total para todo el pais de 5.100 millones de kilowatt-hora, de
los cuales un 31%"° correspondi6 a las plantas del Estado, y el saldo a las plantas
privadas y municipales'””.

La produccion anterior incluye un 8% de energia generada con vapor, prove-
niente de unidades destinadas a atender cargas de punta, a reservas en caso de
escasez de agua y de turbinas de contrapresion, cuyo vapor se emplea para fines de
calefaccion o en el proceso de diversas industrias. A fines del ano 1931, la potencia
total instalada alcanzo a 1.140.000 kW'*, de los cuales el Estado poseia un 35%.

Es de observar las diferencias que muestran los hidrografos o curvas de gastos
de los rios del sur de Suecia con los de la region central y norte. Los primeros
presentan sus creces en invierno, produciéndose la escasez de energia en verano,
mientras que los ultimos presentan escasez de agua en invierno debido a que la
nieve y hielos s6lo empiezan a derretirse en primavera.

El sistema eléctrico sueco

El Estado, en combinaciéon con las municipalidades y los intereses privados ha
creado un sistema de produccion, transmision y distribucion de energia que ha lle-
gado a designarse como el sistema eléctrico sueco. Las entidades privadas dedican
principalmente su produccion a la gran industria, como metaltrgica, papel, pulpa
de madera, grandes manufacturas y también a la distribucion de energia para uso
general; al lado de éstas deben considerarse las empresas municipales de propiedad
publica, que atienden principalmente las zonas mas ricas y pobladas. Se vio que el
conjunto de estas empresas produce hasta el 69% de la energia consumida en todo
el pais, y podemos citar entre ellas la Compania del Sur de Suecia, que abastece
una zona cuya poblacion alcanza a 1.300.000 habitantes; la Empresa de la ciudad
de Estocolmo, que comenzé en 1892, la Stora Kopparbergs A.B., de la que se dice
ser la compania mas antigua del mundo, etcétera.

De 51 empresas privadas y municipales, que producen el 80% de la energia
correspondiente a este grupo, 9 son municipales, 11 privadas dedicadas a distribu-
cién general, 13 privadas dedicadas en forma mixta a industrias y distribucién
general, y el resto solo dedicadas a industrias determinadas.

16O sea, 1.595 millones de kilowatt por hora.
7 En 1912, la produccion fue sélo de 1.100 millones de kilowatt por hora.
108 En las turbinas.
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Si consideramos separadamente la energia producida por las plantas de pro-
piedad publica (Estado y municipalidades)'” y las de propiedad privada, vemos
que aproximadamente el 42% corresponde al Estado y municipalidades, y 58% al
capital privado. Se observa, por lo tanto, el gran interés colectivo por la electrifica-
cion, el cual se vera atin mas realzado cuando veamos las cooperativas formadas
para la electrificacion rural.

En los comienzos del desarrollo de la industria eléctrica existié6 aguda com-
petencia entre las diversas entidades productoras, pero pronto se estimaron mas
claramente las necesidades y posibilidades del problema, produciéndose una situa-
cién caracterizada por la tendencia a trabajar arménicamente a fin de proveer en
forma racional el aprovisionamiento de energia considerando el pais en conjunto.
Como consecuencia, los precios se han estabilizado a un nivel moderado, suficien-
tes para asegurar un interés razonable al capital invertido.

El Estado, que desde tiempo inmemorial poseia grandes caidas de agua, ha
tomado desde un principio parte activa y directiva en el plan de electrificacion
del pais. En lo que sigue, a causa del reducido espacio, s6lo consideramos lo mas
caracteristico de esta electrificacion, que son “las empresas del Estado” y la “elec-
trificacion rural” bajo el sistema de “cooperativas”. No entraremos en detalles des-
criptivos de las plantas hidroeléctricas suecas, que tal vez formen uno de los con-
juntos mas interesantes.

Empresas del Estado

Estas forman un conjunto llamado Administracién General de Energia Hidrau-
lica' y fue creada el aino 1909. Consta de una oficina central con cinco grandes
departamentos, mas las administraciones locales necesarias, y maneja todo lo que se
refiere a la produccién y distribucion de energia eléctrica por el Estado, los canales
navegables de propiedad del Estado y el estudio de las caidas atin no aprovechadas.

En vista de la naturaleza de la empresa, se considerd necesario darle a su admi-
nistracién la mayor independencia posible. Asi, la responsabilidad de la direccion
descansa en un director general asesorado por un directorio de cuatro miembros,
los cuales son designados por el Rey, eligiéndolos entre personas de reconocida
reputacion en los negocios. El director general solamente somete a este consejo los
asuntos importantes especificados en los estatutos y aquellos sobre los cuales desee
su opinién. El directorio se retine usualmente una vez al mes.

El trabajo en la oficina central se divide en los cinco departamentos siguientes:
1) de Energia; 2) de Ingenieria Civil; 3) de Canales y Tierras; 4) Legal y 5) de Con-
tabilidad.

El mas importante es el departamento de Energia, que tiene a su cargo la ex-
plotacion de las centrales, junto con el sistema de transmision y la venta de energia.
Estudia los proyectos de las nuevas plantas hidraulicas, hace las especificaciones

109 En 1932.
"0 Royal Board of Water Power.
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para la adquisicion de la maquinaria y corre con su instalacion. También proyecta
y construye las plantas generadoras de vapor. El proyecto y construccién de las
lineas de transmision y subestaciones de transformacion pertenece a este departa-
mento. Corre ademas con la adquisicion de las caidas de agua que se estimen ne-
cesarias para el desarrollo de la empresa. Esta a cargo de un director jefe, quien
representa al director general.

El departamento de Ingenieria Civil hace todo el trabajo preliminar para el
estudio de nuevas plantas, para la regulacion de lagos y rios y en general todas las
materias relacionadas con la utilizacion del agua. De acuerdo con el departamento
de Energia hace los proyectos definitivos para las nuevas plantas y corre con su
construccion, a excepcion de lo que se refiere a la maquinaria. También tiene el
control y la mantencién de la parte hidraulica de las plantas ya construidas y en
explotacion, y de los canales navegables que posee la empresa.

El departamento de Canales y Tierras administra lo relacionado con los cana-
les navegables, la cesion de terrenos, construccion de edificios en los terrenos de la
empresa, etc. Administra también las caidas no aprovechadas.

Bajo el departamento de Energia existen seis administraciones locales, que co-
rresponden a cinco sistemas eléctricos independientes, mas una que corresponde
a la construccion de lineas.

La venta de energia a los consumidores esta a cargo de las organizaciones lo-
cales, las que consultan a la oficina central cuando es necesario. Sélo los contratos
de gran importancia son hechos por el directorio. La venta de energia, en general,
se hace so6lo al por mayor. Los consumidores directos de las empresas del Estado
son grandes consumidores, cooperativas de distribucién, companias privadas de
servicio publico y empresas industriales. Para el suministro de energia hasta 4.000
kW existen tarifas normales; para mayores potencias se hacen contratos especiales.

La construccion de nuevas plantas debe ser sometida, para su aprobacion, al
Rey y al Parlamento, a fin de que se autorice el crédito necesario sobre la base del
presupuesto presentado por el director.

Para las ampliaciones de los sistemas de distribucion se consulta una suma anual
que se utiliza segin un plan estudiado previamente y que permite ademas cierta
elasticidad en la inversion.

El sistema de transmision y distribucion primario es digno de interés; ya hace
18 anos se hizo el proyecto de una linea troncal que uniria los diferentes sistemas
del Estado, ligando el norte del pais con la region central y sur. Dicho proyecto
consultaba una linea de 220.000 volt, la cual, aunque fue construida para dicho
voltaje, emplea solo en la actualidad 132.000 volt. Es de notar que las construccio-
nes de lineas mas importantes han estado ligadas a la electrificacién de diferentes
secciones de los ferrocarriles del Estado sueco, los que han proporcionado el con-
sumo de base necesario para justificar la construccion'.

Sin entrar en mayores detalles, podemos resumir como sigue la extension de
este sistema de transmision y distribucién primario del Estado en 1933:

"1 Lineas de Stockholm-Malmé y de Mj6lby-Nassjo.
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Lineas troncales de 132 kV 642 km
Lineas primarias de 44, 55; 77 kV 1.695 km
Lineas secundarias de 11; 44 kV 4.640 km
Lineas terciarias 1, 6; 6, 6 kV 250 km
NC° de subestaciones en las lineas de 132 kV 5
N° de subestaciones en las lineas de 44 a 77 kV 32
N° de subestaciones de interconexién 3
N° de subestaciones de interconexién 2,2 a 4,4 kV 397

Usos de la energia

Los consumos de energia en Suecia para servicio publico no han dejado de au-
mentar en los ultimos afos, a pesar de la depresion mundial. A continuacion se
indica en el cuadro xxxviI los consumos entre 1928 y 1932, agrupados segun sus
caracteristicas, y atendidos por las empresas eléctricas del Estado:

Cuadro xxxviI

Millones de kilowatt-hora

1928 1929 1930 1931 1932

Servicio publico 540 605 610 630 690
Ferrocarriles eléctricos 135 165 170 160 145
Fabricas de papel, aserraderos, minas 360 445 435 440 455
Industrias electroquimicas y electrotérmicas 475 425 400 285 210
Generacién de vapor en calderos eléctricos 70 60 60 90 95

Totales 1.580  1.700 1.675 1.605 1.595

Uno de los grandes consumos de energia es el de los ferrocarriles eléctricos.
Estos en su mayoria corresponden a las lineas del Estado, salvo unos 450 km de
ferrocarriles privados con corriente alterna monofasica de 15 ciclos por segundo.

Las lineas del Estado emplean corriente alterna monofasica de 16 ciclos por
segundo y para fines de 1936 se espera tener 2.705 km electrificados, o sea, un 40%
del total de las lineas del Estado. La importancia de estas lineas puede apreciarse
al considerar que 80% del transporte en el sistema del Estado y 50% del transporte
total en todo el sistema sueco seran hechos con traccion eléctrica.

El consumo total de energia de los ferrocarriles suecos se estima en 400 millones
de kWh por afio, lo que representa el 8% del consumo total de energia en el pais.

El uso de energia para consumos domésticos se ha fomentado con tarifas bajas,
en especial para calefaccion y cocinas, por medio de tipos apropiados de tarifica-
ci6n'?. Como dato ilustrativo, puede indicarse que en comunidades tan diferentes,

"2 Similares a las tarifas residenciales empleadas en las provincias de Aconcagua y Santiago.
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como los barrios residenciales y suburbanos de Estocolmo, y en las ciudades in-
dustriales y obreras del norte, un 75% de sus cocinas son eléctricas.

La electrificacion rural®

Este punto merece especial mencion por la forma original y eficiente con que se
ha llevado a cabo. Hace ya mas de 25 anos que se pensé en Suecia que no sélo
las pequenas ciudades y centros rurales debian gozar de las ventajas de un ser-
vicio eléctrico, sino que también las pequenias comunidades y casas de campo,
siempre que no estuviesen aisladas en exceso. Desde luego, debe advertirse que
Suecia, a pesar de su ubicacion en el extremo norte de Europa y de su clima rela-
tivamente duro, ha sido un pais agricola desde los tiempos antiguos, en forma que
la agricultura ha sido una de las fuentes principales de su prosperidad.

Durante la guerra europea la agricultura tuvo un gran auge y también en esa
época se extendio la electrificacion rural, debido en gran parte a la escasez de pe-
tréleo, que se empleaba para iluminacién y como combustible. El auge agricola
sigui6 durante los dos afios posteriores a la guerra, y con €l la electrificacion rural;
después su desarrollo ha sido mas lento. En 1933 podia estimarse que el 50% de los
distritos agricolas estaban electrificados. Esta proporcion en los distritos servidos
por los sistemas del Estado subia a 60%.

En estos dltimos distritos la distribucion de la energia eléctrica se ha hecho
por medio de sociedades cooperativas, formadas por los consumidores mismos. La
sociedad cooperativa compra la energia al por mayor a la empresa eléctrica, gene-
ralmente a 3.300 volt, instala la subestacién transformadora para bajar el voltaje,
y construye las lineas de distribucion a baja tension para entregar la energia a sus
asociados. Se realiza asi una pequenia empresa distribuidora, la cual corre con la ad-
ministracién, cobro de la energia consumida, mantencion de las instalaciones, etc.

El capital necesario para la formacion de la sociedad es aportado por socios de
acuerdo con la participacion que se fija a cada uno, la que se expresa en acciones.
El namero de éstas se calcula como sigue: para los terrenos agricolas se fija una
accion por cada hectarea de terreno cultivado; para casas habitacion se fijan de
acuerdo con el nimero de piezas; para pequenios talleres segin el numero de luces,
el tamano del motor y el espacio de tiempo que se use. Si para un consumidor el
costo de la linea de alimentacion excede del costo medio, debera pagar el exceso.

En muchos casos, para obtener el capital se acude al crédito y se emiten bonos,
y cada asociado tiene su parte correspondiente en el servicio de interés y amorti-
zacion de éstos.

Las tarifas que las empresas eléctricas del Estado cobran a las cooperativas
son de dos clases: la tarifa “industrial” y la “rural”; y ambas consultan un pago fijo
anual mas un pago proporcional a la energia consumida.

! De la misma fuente citada anteriormente y del folleto: Gunnar Herlin, Sobre la agricultura en Suecia
9 su electrificacion, Santiago, Imprenta Balcells, 1927. Recomendamos muy especialmente la lectura de este
folleto y sentimos no disponer de los datos necesarios para poner al dia las estadisticas que cita.
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La tarifa industrial en 1933 era como sigue: la cooperativa debia pagar las si-
guientes sumas:

a) Pago fijo anual de 2.000 Kr.

b) Pago por demanda maxima anual de 60 a 70 Kr por kW segun el voltaje a

que se entrega la energia.

¢) Pago por kWh, 2 ore por kWh.

d) Mas ciertas penalidades por bajo factor de potencia.

La tarifa rural en la misma fecha era como sigue:

a) Pago fijo anual de 1,60 a 2,00 Kr por “unidad de tarifa”, segun el voltaje de
las lineas. Esta “unidad de tarifa” corresponde a las acciones de la sociedad
cooperativa de que se habl6 antes, y se las designa asi porque se computan
en forma ligeramente diferente.

b) Pago por demanda maxima, anual, de 175 Kr por kW, que da ademas de-
recho a consumir cierta cantidad de energia llamada “energia basica”, que
debe corresponder a aparatos de alto factor de carga.

¢) Pago de 7 ore 0 3,5 ore por kWh por la energia en exceso sobre la energia ba-
sica; se paga uno u otro valor segun corresponda a los meses de abundancia
o escasez de energia.

El tamaiio de las cooperativas varia y como valor medio corresponden a unas
2.000 hectareas o 2.000 unidades de tarifa, y consumen alrededor de 130.000 kWh
por ano y con 80 kW de demanda maxima.

Los precios medios obtenidos por kWh se ilustran con las cifras siguientes:
para las grandes sociedades agricolas que toman la tarifa industrial resultan unos
6,35 ore por kWh.; para las sociedades mas pequenas que se acogen a la tarifa ru-
ral, unos 7,3 ore por kWh.

Los costos anteriores deben aumentarse para los asociados en los gastos de
distribucién, de los cuales el principal es el costo de red. El valor medio de ésta fue
de 70 Kr por “unidad de tarifa”, debido a la época en que se construyeron; con los
precios actuales seria menor de 40 Kr por unidad de tarifa.

El precio total resultante por kWh fue al principio oneroso para los asociados,
sobre todo durante la depresion agricola que se produjo después de 1921. Sin em-
bargo, la situacién ha mejorado en los ultimos 10 afos, lo que queda de manifiesto si
se considera que el consumo de energia por unidad de tarifa ha aumentado de 35 a
66 kWh en el periodo indicado. Si, por otra parte, se considera el bajisimo factor de
carga de los consumos y su reparticién en una gran area, se llega a la conclusion de
que se han atendido estos servicios en forma eficiente y a precios muy razonables.

Como datos ilustrativos de las dificultades para la electrificacion rural, puede
indicarse que el alumbrado no tiene un factor de carga mayor de 7,6% en el norte,
donde el invierno es largo y oscuro; y las maquinas agricolas uno no mayor de
2,3% en la region sur, donde trabajan mas intensamente.

Aunque algo anticuado (1927), citamos el siguiente cuadro' por ser caracteris-
tico de los consumos rurales:

" Gunnar Herlin, op. cit..
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Cuadro xxxvii
Potencias y consumos por hectdrea

Clase de consumo Regiones Austral Region Total para
y Central del Norte el pais
Instalado  Consumo Instalado  Consumo  Instalado  Consumo
Watt kWh Waitt kWh Watt kWh
1. Alumbrado y aparatos
domeésticos 40 13 90 60 52 24
2. Maquinas agricolas 95 19 75 12 92 18
3. Oficios pequenos 25 14 30 18 26 15
4. Pérdida en vacio - 21 - 35 - 24
Total 160 67 195 125 170 81

Es curiosa la forma en que se aprovechan los ttiles de labranza en la coopera-
tiva. Asi, por ejemplo, el motor de la trilladora y sus accesorios se montan en un
marco transportable y se lleva sucesivamente de una propiedad a otra.

Situacion financiera de las empresas
eléctricas del Estado

Para terminar, indicaremos brevemente cudl era la situacion financiera de estas
empresas en 1932. El capital ascendia a 288,5 millones de Kr, incluyendo en esta
cifra 19,7 millones como valor de caidas de agua poseidas por el Estado desde
tiempo inmemorial, y que por consiguiente no representan ningun costo. A lo
anterior podemos agregar las pérdidas de intereses durante los periodos de cons-
truccion, ascendientes a 28,5 millones de K, cifra muy razonable, aunque en
realidad el Estado toma a su cargo estas pérdidas en el ejercicio financiero de
cada afno. Tenemos asi 317 millones. El servicio anual de esta suma, variable en-
tre 4 y 4,66%, asciende a 14,642 millones. La entrada, deducidos los gastos de
explotacion, ascendié a 15,720 millones de Kr; queda asi una utilidad liquida de
1,078 millones de Kr.

Se obtiene asi una pequena utilidad, que para juzgarla debe considerarse que
las tarifas se fijan lo mas bajas posibles en beneficio de los consumidores. Asi, hay
regiones en que las tarifas para consumos industriales con 5.000 horas anuales de
aprovechamiento son del orden de los 2,3 ore.

7. IRLANDA
Este pais ha desarrollado un plan nacional y construido en el rio Shannon una

gran planta hidroeléctrica de unos 160.000 kW y ha extendido por todo el pais
una vasta red de distribucion de energia eléctrica de alta tension, red que consta
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de 464 km de lineas de 110.000 volt; 1.822 km de lineas de 38.000 volt, y 1.318 km
de lineas a 10.000 volt.

8. AUSTRALIA OCCIDENTAL!®

Ocupa dicho Estado la costa occidental del continente australiano, en el extremo
opuesto de la parte mas rica y poblada de dicho continente, como lo es la region de
Sydney y Melbourne, situados en la costa oriental y sudoriente, respectivamente.
El Estado que estudiamos, se encuentra separado de la region oriental, sede de las
capitales citadas, por enormes desiertos, que ocupan practicamente toda la region
central oeste de la isla. Alrededor de tres mil quinientos kilémetros, medidos en
linea recta, separan la parte principal del Estado Oeste de las regiones de Sydney
y Melbourne.

El plan gubernamental de electrificacion del Estado de Australia Oeste fue in-
augurado ya en el ano 1913, debido fundamentalmente a la necesidad que habia de
una planta generadora moderna y de gran capacidad para abastecer el sistema de
tranvias eléctricos, adquiridos por el gobierno de Australia Oeste, y para satisfacer
las demandas de energia eléctrica para fines generales e industriales.

La municipalidad de Perth, capital del Estado, tenia por esos afnos en proyecto
la ereccion de una nueva planta generadora, pero abandono6 esta obra para entrar
en un acuerdo con el gobierno, por 50 afos, para comprar la energia eléctrica en
bloque. Con esto, el gobierno, pasé a tomar a su cargo la generacion de la energia
eléctrica. Analogas condiciones existian en la ciudad vecina de Fremantle. En 1916,
el consejo de traccién y alumbrado de dicha ciudad hizo un arreglo para adquirir
del gobierno la energia eléctrica en bloque, y paraliz6 su planta generadora propia.

El gobierno construyo, el ano 1913, la central generadora a vapor de Perth
(East Perth Power Station), que emplea los carbones de calidad inferior de la re-
gion. En el afio 1930, la capacidad de la planta era de 32.000 kW y se ultimaban,
en dicho ano, los trabajos para entregar al servicio 12.500 kW adicionales. Se pro-
yecta llegar a una capacidad total, en dicha planta, de 88.000 kW.

En el afio 1931, el sistema de abastecimiento de energia eléctrica del gobierno
cubri6 la region dentro de un radio de treinta y nueve kilémetros alrededor de
la central generadora de Perth, y consistia dicha red de: ciento cuarenta y ocho
kilometros de lineas eléctricas de 20.000 volt y 21 kilometros de lineas eléctricas
de 6.000 volt.

El desarrollo de la energia generada y de las demandas maximas de la central
eléctrica de Perth son de interés, y aparecen en el cuadro a siguiente.

115 De la revista World Power, marzo de 1931, p. 212.
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Cuadro xxx1x
Desarrollo de la energia eléctrica generada, de las demandas mdximas
9 de los factores de carga en la central generadora de Perth, Australia oeste

Afios Energia generada anual ~ Demanda mdaxima anual — Factor de carga anual’
kWh % incremento kWh % incremento
anual anual
1918 10.607.307 - 3.450 - 35,2
1919 15.797.040 49,0 5.900 71,0 30,6
1920 21.259.080 34,6 6.600 12,0 36,8
1921 26.309.950 23,7 7400 12,0 40,5
1922 31.436.680 19,5 8.200 11,0 43,7
1923 36.512.740 16,2 10.200 24,0 41,0
1924 45.188.910 23,8 11.500 13,0 45,0
1925 51.188.130 13,3 12.400 8,0 47,0
1926 57.613.440 12,5 13.500 9,0 48,8
1927 63.667.510 10,4 15.800 17,0 46,0
1928  70.269.630 10,4 17.300 9,6 46,3
1929  80.021.360 13,9 20.000 15,6 45,7

! Energia generada anual dividida por: Demanda maxima 8.760.

Notese los grandes porcentajes de crecimiento iniciales de los consumos de
energia eléctrica, mientras existia hambre de energia eléctrica en el pais, para en-
seguida normalizarse dichos crecimientos vegetativos dentro de valores entre el
10,4 al 13,9% anual, como efecto de una oferta de energia eléctrica segura y atenta
a los crecimientos de la demanda. Podra verse que la cifra de crecimiento vegeta-
tivo probable de los consumos, del 12% anual, estimada por nosotros para Chile,
es muy prudente.

Es digno de hacer notar, también, los altos factores de carga de la central, que
revelan el satisfactorio manejo técnico-econémico de la empresa del Estado. Dicho
alto factor de carga seguramente podra ser debido a un sistema racional de tarifi-
cacion de la energia eléctrica, que aliente el aprovechamiento en alto grado de las
capacidades instaladas en la central generadora y en sus lineas de distribucion.

9. Estapos UNIDOS DE NORTEAMERICA!!®

Es el pais clasico, en el cual la industria eléctrica de servicio publico ha estado,
primordialmente, en manos de la iniciativa privada, sujeta, sin embargo, a una
estrecha supervigilancia de los organismos del Estado. Justo es reconocerlo, la ini-
ciativa privada ha llevado la electrificacion del pais a un grado de adelanto muy

16 Electrical World, 30 de marzo de 1935.

-171-



POLITICA ELECTRICA CHILENA

apreciable. A pesar del dinamismo que caracteriza a la iniciativa privada de ese
gran pais, las potencias instaladas en plantas generadoras, que habian crecido en
forma satisfactoria, han acusado un estancamiento bien marcado a partir de 1931-
1932, seguramente a causa de la depresion mundial. Los precios medios de venta
del kWh, cuya tendencia era continuadamente a la baja, habiendo llegado el afio
1929 al precio medio de 2,57 centavos americanos, empez6 a subir desde ese ano,
para llegar a un maximo, el afio 1932, de 2,88 centavos.

El gobierno federal, desde 1932-33, ha iniciado una activa politica de control de
la industria eléctrica de servicio puablico, ademas de un vasto plan de construccio-
nes de centrales generadoras y lineas de transmision y distribucion, especialmente
en las regiones de la costa del Pacifico y en las zonas de las hoyas hidrograficas del
Mississippi y del Tennesse, construcciones hechas por el gobierno federal. La capa-
cidad total de dichas plantas es de 2.811.000 kW en sus generadores.

10. ARGENTINA

El conocido ingeniero seiior Carlos Wauters'"” propone el estudio sistematico de las re-
servas hidroeléctricas del pais, que, segn sus calculos, las estima en unos 66.000.000
de kW. Preconiza, ademas, la construccion de centrales hidroeléctricas y lineas de
transmision y distribucion primarias de la energia eléctrica, para ir, como él lo deno-
mina, hacia la “reconquista del litoral”, cuyo abastecimiento de energia eléctrica se
hace mediante plantas generadoras térmicas, con combustibles importados, y a pre-
cios que considera demasiado altos. En el interesante estudio citado, en que analiza
la situacion actual de la industria eléctrica de servicio publico de Argentina, esboza
en lineas muy generales un plan de desarrollo futuro de las fuentes generadoras hi-
droeléctricas, mediante el cual, y para el afio 1942, con precios medios de venta de
la energia eléctrica en bloques, precios no superiores a 4 centavos, moneda corriente
argentina, podria llegarse a consumos medios de 400 kWh por habitante al afio, in-
dependizandose, en gran parte, de la importacion de combustibles.

11. FRANCIA!M®

El gobierno francés ha hecho suya la idea de la construccion de una red nacional
de energia eléctrica y ha abordado este asunto con toda decision.

Ya desde 1918 se han nombrado una serie de comisiones oficiales para el estu-
dio de este asunto y el 2 de septiembre de 1919 se present6 a la Camara de Dipu-

17 Carlos Wauters (ingeniero civil. Miembro del Inst. Civ. Eng. de Londres y de la Am. Soc. Civ.
New York), “Contribucion al estudio del Régimen legal de los servicios de Electricidad en la Argenti-
na”, en Anales de la Sociedad Cientifica Argentina. julio a septiembre de 1933.

18 Véase nota 119 y, ademas, E. Errandona “Desarrollo y Produccién de la Electricidad en Espa-
fia”, en revista Ibérica, vol. XL N 1.064 a 1.069, marzo y abril de 1935.
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tados un proyecto de ley que fue aprobado sin discusion y en el cual el gobierno
francés se declara abiertamente decidido a abordar el problema eléctrico nacional.

Se inici6 esta politica en las regiones invadidas durante la guerra europea, en
el momento en que el gobierno francés abordé la reconstruccion de esas regiones
y, desde entonces, se han seguido estas ideas, a pesar de la dificultad que presenta
su realizacién por el gran numero y la importancia de los intereses particulares
comprometidos en esta industria.

En algunas regiones del pais, como en la region de los Pirineos, se ha procedi-
do también a la organizacion de uniones de productores de electricidad, Asi, por
ejemplo, en la region de los Pirineos se ha formado la unién de productores de
electricidad en los Pirineos Orientales, union que, desde 1925 hasta 1930, ha pro-
ducido la cuadruplicacién del consumo. Si se toman aun en cuenta los afos de
crisis y se considera el periodo desde 1925 hasta 1932, la venta de energia se ha
triplicado en esos ocho afios.

12. Espanal??

Uno de los primeros paises de Europa que emple6 energia eléctrica para el alum-
brado fue Espafia. Ya en 1890 era frecuente encontrar el alumbrado eléctrico en
pueblos hasta de 500 habitantes y aun menos.

El 28 de diciembre de 1918, el ministro de Fomento declaraba que era de
capital interés para la nacién el ocuparse del problema eléctrico y emitia una real
orden pidiendo a la Comision Permanente de Electricidad un informe sobre la
posibilidad y costo de una red nacional. Esta comisién declar6 que el proyecto era
posible y desde todo punto qtil.

Posteriormente, en diciembre de 1919, una subcomisién del Congreso de In-
genieria comenzo el estudio de la realizacion de un plan general de electrificacién
y, en 1920, evacu6 un informe completo respecto a este problema, en el cual llego
también a la conclusion de que llevarlo a efecto era posible y beneficioso.

Estas iniciativas no han llegado, sin embargo, todavia a realizarse en forma
completa. El desarrollo de la industria eléctrica en Espana se ha orientado hasta el
presente por el camino de los convenios entre las distintas empresas eléctricas del
pais para marchar de acuerdo en la explotacion de la industria y para hacer posible
la interconexion de las centrales que estas empresas poseen; pero no se ha llegado
atn a ningun resultado definitivo, a pesar de las iniciativas antes indicadas.

Segun datos de la Camara Oficial de Productores de Espaiia, el aumento me-
dio de la produccién de energia eléctrica, entre los afios 1929 y 1933, ha sido de
4,8% al ano. La capacidad de produccién ha aumentado a razén de 11% al afio y
el consumo ha crecido en un 3,85% al afio, en promedio. Actualmente la industria
eléctrica espafiola tiene un sobrante (en el afio 1934) de mil millones de kWh para
un consumo total de cerca de tres mil millones kWh al afio.

19 José A. Pérez del Pulgar, El problema ferroviario y la nacionalizacion de la energia eléctrica.
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13. UNION DE SUDAFRICA'?

Este pais ha resuelto su problema eléctrico con una visién de futuro y un acierto,
que constituye un verdadero ejemplo digno de ser imitado entre nosotros.

La Unién de Sudafrica, pais que forma parte del imperio britanico, ocupa el
extremo sur del continente africano, con una latitud sur equivalente a nuestra re-
gion desde Antofagasta hasta San Fernando. Constituyen la union de los estados o
provincias siguientes, cuyas ciudades mas importantes indicamos entre paréntesis,
El Cabo (Ciudad del Cabo y Puerto Elisabeth); Transvaal (Pretoria, capital de la
Union, Johannesburg y Krugersdorp); Estado Libre de Orange (Bloemfontein) y
Natal (Durban o Puerto Natal).

Tiene el territorio de la Unién de Sudafrica una superficie de 1.222.210 km?, su
poblacion total, el 30 de junio de 1932, era de 8.250.900 habitantes, de los cuales
solo 1.859.400 eran blancos. Su densidad de poblacién era, pues, en dicha fecha de
6,75 habitantes totales por km? o bien de 1,52 habitantes blancos por km?.

Breve historia del desarrollo eléctrico por el Estado

Extractamos a continuacion la interesante publicacion hecha por la Electricity Supply
Commission'?! con motivo de sus primeros 10 afios de actividades (1923-1933). Los
parrafos que damos entre comillas, han sido traducidos literalmente de la publicacién
citada.

“Poco después de la Guerra Mundial, el Gobierno de la Unién de Sudafrica reco-
noci6 como un hecho demostrado, la utilidad general que la energia eléctrica tiene
en practicamente todas las actividades humanas y su influencia trascendental en
el desarrollo de un pais. Dio al efecto los primeros pasos para asegurar que en el
futuro la industria del suministro de la energia eléctrica en el territorio de la Union
fuese dirigido segiin rumbos sefialados ya por la experiencia de paises de mayor
desarrollo”.

El gobierno, en 1919, invit6 a uno de los mas eminentes ingenieros electricistas
consultores ingleses, Mr. Chas. H. Merz de Londres, quien después de recorrer el
territorio de la Uni6n, emiti6 un completo informe que ha sido plenamente confir-
mado por la practica posterior.

El ano 1921, el gobierno nombré un comité para considerar las recomendacio-
nes de Mr. Merz. Los estudios de dicho comité culminaron con la aprobacion de la

120 Fuentes de informaciones: Tén Years 1923-1933. A record of the progress and achievement of the Elec-
tricity Supply Commission, Sudafrica, Imp. Cape Times Ltd. Electricity Act 1922, N° 42, Pretoria, Imprenta
del Gobierno, 1933. 9° and 70° Annual Report of the Electricity Supply Commission, Johannesburg, 1932 y
1933.

2 Ten Years 1923-1933. A record of the progress and achievement of the Electricity. Supply Commission,
Sudafrica, Imp. Cape Times Ltd.
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ley The Electricity Act. N°42, 192222, ey que creo6 la entidad auténoma denominada
Electricity Supply Commission. Interesantisima es la ley citada, por los grandes
resultados que en la practica de mas de 10 afios ha estado dando.

“Constituye dicha ley la logica expresion de la opinién general ya formada, que la
energia eléctrica barata es un factor de vital importancia en el desarrollo industrial”.

La cuestion fundamental que debi6 ser enfrentada y solucionada fue la forma
de abordar el suministro. Por un lado, se reconocia que la electricidad era un ob-
jetivo de utilidad publica y un instrumento de las industrias, que no debia, en con-
secuencia, ser generada ni vendida con miras primordiales de lucro. Por otro lado,
no era posible esperar que un departamento gubernativo pudiera hacerse cargo y
manejar la generacion y el suministro de la energia eléctrica con criterio comercial.

La cuestion fue resuelta, en la ley, creando la Electricity Supply Commission,
cuyos miembros, en namero no menor de tres ni mayor de cinco, son nombrados
por el gobierno, pero no constituyen un departamento gubernativo. Se constitu-
y0, pues, la entidad requerida para operar tal como una empresa privada, libre
del control del Parlamento y de influencias politicas, pero sujeto, tal como las
empresas privadas de electricidad, a la jurisdiccion del Electricity Control Board,
organismo gubernativo que fiscaliza todo el abastecimiento de energia eléctrica de
la Uni6n'2.

La Electricity Supply Commission difiere de las empresas privadas de electri-
cidad, primordialmente, en el hecho de exigirsele que opere, tanto como sea prac-
ticamente posible, sobre la base de no tener utilidades ni pérdidas, y que recibe
también ayuda financiera del gobierno durante los primeros siete afios de su exis-
tencia”.

Los resultados practicos de la entidad creada fueron ansiosamente esperados.
Especialmente se dudaba que fuese posible apartar de dicha entidad las influencias
politicas, y que pudiera obtenerse una maxima eficiencia de empleados de una
entidad que no trabajaria persiguiendo ganancias. La practica de mas de diez anos
del periodo mas dificil y a través de dos cambios de gobierno, ha desmentido por
completo tales temores. Se ha constituido en una tradicién la completa ausencia
de todo intento de accion o nombramientos politicos en el organismo, y éste opera
sobre una tradicion del fiel cuamplimiento de estrictos canones de ética, nacidos del
reconocimiento de la responsabilidad que el organismo tiene hacia los habitantes
de la Unién.

“Dada la escasa poblacion de la Union, el poco desarrollo de sus actividades in-
dustriales y los intereses creados en las regiones de mayor desarrollo, no fue una
tarea sencilla el establecimiento de sistemas regionales de abastecimiento de ener-
gia eléctrica”.

122 Electricity Act 1922, N° 42, Pretoria, Imp. del Gobierno, 1933.
123 Organismo similar, por sus objetivos, a nuestra Direccion General de los Servicios Eléctricos.
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En efecto, estdn en manos de empresas eléctricas privadas, cuyos derechos han
sido respetados, el abastecimiento de las regiones mas ricas, pobladas e importan-
tes de la Uni6n, como son las ciudades y zonas que las rodean: Pretoria, capital
de la Unioén y asiento del gobierno; Johannesburg, Krugerdorp y Benoni, todas
ellas en el estado o provincia del Transvaal y cuyas ciudades estan agrupadas en
un radio no mayor de 35 kilometros. Correspondi6, pues, a la Electricity Supply
Commission el desarrollar sus planes de electrificacion del pais en las zonas menos
desarrolladas del territorio.

“Sin embargo, al comparar hoy en dia la realidad con el programa que la comision
se trazara hace 10 afos, y que fue considerado entonces como ambicioso y dificil
de llevar a la practica, programa que ahora aparece tan pequenio comparado con
las presentes dimensiones de la empresa, uno debe concluir que, el desarrollo du-
rante los pasados diez afos ha superado todas las expectativas cifradas. Tal des-
arrollo debe ser medido no sélo por el fenomenal crecimiento de los negocios de
la comisién, sino que también por las influencias que sus actividades han tenido en
el resto del pais”.

En el afio 1933, la comision operaba cuatro plantas a carbén, generadoras de
energia eléctrica, y una planta pequefia hidroeléctrica, con un total de alrededor
de 240.000 kW instalados en generadores, y lineas de transmision y distribucion
primarias de la energia eléctrica que abarcaban un area aproximada de 28.500
kilometros cuadrados. La comision quedé constituida el afio 1923, y comenzo a
suministrar energia eléctrica en 1925. El ano 1926 vendié 160 millones de kWh.
Sus ventas en 1932 han crecido a la cifra aproximada de 900 millones de kWh, o
sea que, en seis anos, ha mantenido un crecimiento medio acumulativo anual del
33,4%. Su capital total invertido llegaba en 1933 a £8.400.000 (£35, o sea, $4.550
chilenos por kW de sistema)'?*.

La comisién ha podido ir reduciendo progresiva y sistematicamente los pre-
cios de venta de la energia eléctrica, en tal forma que hoy dia cada consumidor
paga precios inferiores que antes de conectarse al sistema de la comision, y meno-
res también que los precios a que los consumidores podian contratar anteriormen-
te sus servicios de abastecimiento. Sus grandes consumidores eran: 24 ciudades,
empresas distribuidoras, ferrocarriles electrificados, minas y numerosas otras in-
dustrias relacionadas con la produccion de carburos, briquetas, goma, explosivos,
manufacturas de cuero, etcétera.

Breve descripcion del sistema
de la Electricity Supply Commission

Damos a continuacién una muy breve descripcic’)n de las instalaciones que constitu-
yen el sistema construido y operado por la Electricity Supply Commission.

124 Calculado sobre la base de 1 £ = $130,00 chilenos.
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Empresa de la Ciudad del Cabo

La Ciudad del Cabo es el puerto del Atlantico mas importante de la Union. Las
instalaciones fueron hechas primordialmente para suministrar energia eléctrica al
ferrocarril South African, para la electrificacion del sistema de tranvias suburbanos
y para las necesidades de maestranzas ferroviarias. Se entr6 poco después en
un convenio con la Ciudad del Cabo para el intercambio de energia eléctrica
con la empresa municipal. Se extendieron enseguida vastas redes rurales para el
suministro de energia eléctrica a las casas y fincas, como asimismo a las muni-
cipalidades e industrias de la region. Ya en 1932, un arreglo con la Ciudad del
Cabo permiti6 a la comisién operar sus propias instalaciones, juntamente con las
instalaciones municipales, en una sola unidad, con un total de 30.000 kW instalados
en generadores. A fines de 1932, la inversion total de capital fue de £1.722.000,
la entrada anual de £230.000 y el suministro de energia de 65.172.086 unidades.

Empresa de la region de Witbank

Desde hace largo tiempo, la region de Witbank habia sido considerada como un
punto ideal para ubicar una gran central generadora de energia eléctrica, por abar-
car los principales campos carboniferos del Transvaal y poseer agua abundante
para la refrigeracion del rio Great Olifant. Se podria asi abastecer las exigencias
crecientes de la industria minera del oro de la zona. En el corto espacio de tiempo
de 30 meses, se construy6 una central generadora a carbén, de 60.000 kW, vecina
al pueblo de Witbank, pueblo que esta situado a unos 100 kilometros al Oriente
de Pretoria, la capital de la Union. La central generadora fue puesta en servicio el
afio 1926, y ha sido extendida después con el agregado de dos unidades mas, de
20.000 kW c/u., completando un total de potencia en generadores de 100.000 kW.

En el afio 1933, las redes de transmision y distribucién primarias de la energia
eléctrica cubrian un area de 5.200 kilometros cuadrados. Ademas de servir a su
principal cliente, que era la empresa distribuidora de energia eléctrica de Victoria
Falls & Transvaal Power Co., la comision abastecia practicamente todas las coke-
rias, industrias y municipalidades del distrito. Los precios de venta de la energia
eléctrica son considerados entre los mas bajos del mundo, y desde el comienzo
del abastecimiento, el afio 1926, han sido reducidos progresivamente. En 1933, la
tarifa de venta de energia para grandes consumidores, era de'?’: 8 sh 4 d ($54,10)
mensuales por KVA de demanda méaxima mas 0,046 d ($0,025) por kWh.

La tarifa inicial de 1,25 d ($0,676) por kWh aplicada principalmente a los con-
sumos domésticos o domiciliarios, ha sido reducida a 0,5 d ( 0,27) por kWh.

A fines del ano 1932, la inversion total de capital era de £2.096.500, la entrada
anual de £320.600 y el suministro anual de energia de 610.614.238 unidades.

125 Calculados sobre la base de 1 £ = $130,00 chilenos.
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Empresa de Durban

Durban o Puerto Natal, capital del estado de Natal, es el puerto mas importante de
la Union en el océano Indico.

Al iniciar sus labores la Electricity Supply Commission, la municipalidad de
Durban estudiaba la construccion de una nueva central generadora para abastecer
los incrementos de los consumos de la energia eléctrica. Asimismo, se habian ini-
ciado los trabajos de electrificacion de la linea férrea troncal del Estado de Natal,
en el tramo comprendido entre Glencoe y Maritzburg, la que se extenderia en un
futuro proximo desde esta tltima localidad hasta Durban.

El abastecimiento conjunto de energia eléctrica para ambos objetivos apare-
cia como la solucién mas logica. Qued6 asi convenido que la Electricity Supply
Commission suministraria a la municipalidad sus nuevas necesidades de energia
en bloques desde una nueva central generadora que seria instalada en Congella,
con una capacidad inicial de 24.000 kW. La municipalidad transfiri6 ademas, a
la comision, su propia central generadora de 12.000 kW. La comision inici6 el
suministro de energia eléctrica en 1928, y hasta el afio 1932 habia agregado una
capacidad generadora adicional de 12.000 kW, completando un total de 48.000
kW en generadores.

Los precios de venta de la energia eléctrica han sido progresivamente reduci-
dos, y eran en 1932 como sigue: £3,15 sh ($487,40) por afio por kW de demanda
maxima mas 0,175 d ($0,094) por kWh'?.

Empresa de Sabie

Sabie es una region minera aurifera de la provincia del Transvaal, situada en la
vertiente oriental de las montanas de Draken. El inadecuado e inseguro abaste-
cimiento de energia eléctrica para las minas de oro de Sabie, fue urgentemente
considerado por la Electricity Supply Commission desde su constitucién. Ya en
el afio 1925 se entreg6 al servicio, para tal objetivo, la tnica central generadora
hidroeléctrica que la comision posee, ubicada en el rio Sabie, con una capacidad
inicial de 1.350 kW, que abastece en forma adecuada, segura y barata las faenas
mineras de la zona.

Datos estadisticos del sistema
de la Electricity Supply Comission

Para terminar, damos un extracto de los datos estadisticos mas importantes del

sistema construido y operado por la Electricity Supply Commission'®’.

126 Calculados sobre la base de 1 £ = $130,00 chilenos.
127 Tenth Annual Report of the Electricity Supply Commission para el afio terminado el 31 de diciembre,
1932. Johannesburg, junio de 1933.
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Cuadro xL
Datos generales del sistema de empresas de la Electricity Supply Commission
para el ario 1932

Total de capital invertido al 31 de diciembre de 1932 £ 8.411.667
Entrada bruta anual £ 1.095.181
Total de los gastos (incluyendo cargas de capitales,

fondos de reserva, contribuciones, etcétera) £ 1.091.759
Total capacidad de generadores kW 239.350
Total de energia eléctrica vendida KWh  890.735.162
Costo medio por kWh vendido ($ 0,159)"28 d 0,294
Total del consumo de carbon ton 795.333
Numero de consumidores 2.236
Total area abastecida (aproximada) km? 28.500

Cuadro xL1

Detalle de las entradas brutas del aiio 1932, para todo el sistema

Ventas de energia eléctrica Monto £ % del total Precio medio

de venta
de unidad

D $128

Traccion (convertido a corriente continua) 406.942 37,6 0,868 0,470

Suministros en bloques 535.362 49,4 0,179 0,097
A industrias y mineria 121.508 11,2 0,482 0,261
Consumos domiciliarios y de alumbrado 19.790 1,8 2,898 1,570
Total 1.083.602 100,0 0,295 0,159
Otras entradas 11.579
Entrada bruta 1.095.181
Cuadro xLi1

Unidades vendidas a cada clase de consumidor,
expresadas en por ciento del total de kWh vendidos

Traccion 12,63%
Suministros en bloques 80,39%
Industrias y mineria 6,80%
Domiciliarios y alumbrado 0,18%

100%

128 Calculados sobre la base de 1 £ = $130,00 chilenos.
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Cuadro xL111
Detalle general de los gastos de produccion para el asio 1932

Rubro Monto £, % del total Gasto por unidad
vendida

D $129
Generacion 376.707 34,5 0,101 0,0546
Distribucién 39.864 3,7 0,011 0,0059
Gastos generales 85.186 7,8 0,023 0,0124
Intereses y amortizaciones 477.072 43,7 0,129 0,0700
Fondos de reserva 112.930 10,3 0,030 0,0162
Total 1.091.759 100,0 0,294 0,1590

Cuadro xL1v

Detalle especificado de los gastos de produccion para el ario 1932
en por cientos de los gastos totales

Generacion:

Carbén:

Costo en bocamina 8,9%

Transportes a centrales 13,3% 22,2%

Lubricantes, agua, almacenes, etc. 0,9%

Sueldos y salarios de operacion 5,6%

Reparaciones y mantenimiento,

(mano de obra y materiales) 58%  34,5%
Distribucion:

Distribucién, operacién y mantenimiento 3,7%
Gastos generales:

Administraciones locales y gastos generales 4,3%

Administracion central, gastos generales y gastos

de ingenieria 3,5% 7,8%
Intereses y amortizaciones:

Intereses 36,9%

Fondos de amortizacion 6,8%  43,7%

Fondos de reserva:
Fondos de reserva para renovaciones, instalaciones
inadecuadas (0bsolescence), mejoras, etcétera. 10,3%
100,0%

Deja el estudio, de la forma como la Unién de Sudafrica ha resuelto su proble-
ma eléctrico, una reconfortante impresién de como un gobierno de clara vision de
futuro, ha creado y mantenido el organismo auténomo preciso para resolver tal

129 Calculados sobre la base de 1 £ = $130,00 chilenos.
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problema, cuya eficiencia técnica y administrativa, puestas al servicio del pais, ha
permitido el desarrollo enorme de sus actividades en bien del progreso nacional.
El manejo y la solidez financiera del organismo son bien reveladores de las posibi-
lidades practicas de abordar una politica eléctrica como la que preconizamos para
nuestro pais, en una materia fundamental para nuestro progreso.
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CAPITULO VIII

PLAN GENERAL DE CONSTRUCCIONES
PARA LA GENERACION, TRANSPORTES Y DISTRIBUCION
DE LA ENERGIA ELECTRICA

1. Diversas zonas que debemos considerar en el pais. 2. Esbozo de un plan para
un primer periodo de 12 afios. 3. Centrales por construir. 4. Lineas de transmision
e interconexion y subestaciones. 5. Redes secundarias y subestaciones de distribu-
cién. 6. Parte de la inversion en centrales y lineas que debe salir al exterior del pais.
7. Empleados y obreros ocupados en la construccion y operacion.

1. DIVERSAS ZONAS
QUE DEBEMOS CONSIDERAR
EN EL PAIS

En el capitulo I, cuadro X111 vimos cudles eran las zonas mas urgidas en medios
productores de energia eléctrica, lo que se revelaba por sus factores de carga
mas elevados que en el resto del pais. Estas eran, en orden a su urgencia:

1° Aconcagua'®’-Santiago-Colchagua (zona interconectada por lineas eléctri-

cas).

2° Concepcion-Nuble y Biobio.

3° Cautin y Valdivia.

4° Atacama y Coquimbo.

Como dato ilustrativo se da el cuadro XLv que indica los kW instalados para
servicio publico en las provincias nombradas en los ultimos 6 anos®!, que muestra
claramente el estado de estancacién en que se encuentran.

1% Incluye Valparaiso.
131 Datos oficiales de la Direccion General de Servicios Eléctricos.
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Cuadro xLv
Potencia instalada en kw en las provincias y afios que se indican

71929 1930 1931 1932 1933 1934
(7) 2) (3) “) (5) (©)
1) Atacama 461 535 560 560 535 538
2) Coquimbo  2.787  2.525 2.581 2.560 2.613 2.613
3) Aconcagua 12284 12924 12774 15.349 14.548  14.576
4) Santiago  102.720  102.720  102.675  102.880 102.895  103.070
5) Colchagua 1391 1265 1.450 1.522 1.548 1.548
6) Concepcién ~ 2.942 3296  3.260 3.253 3.253 3.253
7) Cautin 2458 2544 3.457 3.457 3.482 3.482
8) Valdivia 2458 2544 3.457 3.457 3.482 3.482

Es obvio que todo plan de construcciones eléctricas deberd comenzar por las
zonas nombradas, al principio con caracter local para cada zona, pero siguiendo
un plan general que permita en el futuro interconectar los diferentes sistemas zo-
nales, con todas las ventajas enumeradas anteriormente.

Estas construcciones, ademas, dentro del plan general, deberan corresponder
a los recursos naturales de cada zona, ya sean térmicos o hidraulicos.

La zona de influencia econémica o de atraccién de una gran central es muy
variable, pero puede estimarse para un sistema con interconexiones, que abarque
un circulo de unos 200 a 400 km de radio, consultando para las mayores distancias
lineas de construccién econémica y con cierto caracter de lineas de penetracion,

Si en un mapa del pais consideraramos los diversos desarrollos hidroeléctricos
posibles que conocemos en la actualidad, a precios razonables del kW instalado, y
trazamos circulos con radios de 200 a 400 kW, segtn el tamano de la central, ten-
dremos que éstos se cortan y recubren en numerosas partes para la region central y
sur del pais, lo que indica nuestras grandes posibilidades. Si a lo anterior anadimos
los circulos para algunas centrales térmicas en puntos adecuados de la costa, com-
pletaremos la vision de nuestros recursos y posibilidades. Naturalmente que en una
primera etapa de construcciones se elegirian los puntos mas favorables y necesarios.

Lo anterior hace ver también la necesidad de catalogar nuestros recursos hi-
droeléctricos en forma completa y detallada, ya que el conocimiento que de ellos
tenemos es muy imperfecto.

2. ESBOZO DE UN PLAN PARA
UN PRIMER PERIODO DE 12 ANOS
Se ha visto que la potencia instalada en el pais en 1934, para el servicio publico,

era de 155.000 kW. Se vio también que el crecimiento vegetativo de los consumos
podia fijarse moderadamente en un 12% acumulativo anual, aun sin ir a un régimen
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de fomento de los consumos bajando los precios medios de venta. Junto con el au-
mento de los consumos se produce, en general, un mejoramiento del factor de
carga o aprovechamiento, lo cual conduce a que los aumentos de potencia insta-
lada no crezcan, dentro de cierto limite, tan rapidamente, como los aumentos de
los consumos.

En el cuadro xwv1 se indican los crecimientos de las potencias para las regiones
consideradas en el primer acapite.

Se ha estimado el aumento del factor de carga segun las regiones y sus caracte-
risticas actuales, y se ha modificado el crecimiento correspondiente a 12% acumula-
tivo anual de los consumos, en relacion con los factores de carga fijados. En la
columna (4) se indican las potencias para 1946 sobre la base de este crecimiento
vegetativo: en la columna (5) se encuentran las potencias que se estima prudente
instalar en las mismas regiones y en la columna (6) la potencia total para 1946 des-
pués de 12 anos.

Cuadro xLvi
Crecimiento vegetativo estimado de las potencias

(1) 1934 1940 1946 Proyectado  Total para
2) 3) (4)  para 1946 1946
(5) suprimiendo
plantas
ineficientes
(©)
Aconcagua Factor de carga 47% 50% 55%

1) Santiago
Colchagua  Potencia en kW  120.000 226.000 410.000  220.000 340.000

Nuble Factor de carga 33% 35% 40%

2) Concepcién
Biobio PotenciaenkW  6.300  12.000  21.000  40.000 43.200
Atacama Factor de carga 19% 22% 25%

3) Coquimbo Potenciaen kW  3.200 5.500 7300 30.000 30.000
Cautin Factor de carga 22% 30% 35%

4) Valdivia
Chiloé Potenciaen kW  9.200  13.500  23.000 70.000 72.000

Analizando las potencias fijadas para las cuatro agrupaciones tenemos que
para la primera habria un déficit de 70.000 kW y que en general para las otras ha-
bra un exceso de potencia que se justifica para dar margen a la politica de fomento
de los consumos que se trat6 en el capitulo 1. Ademas, gracias a las lineas primarias
e interconexion, estas centrales podrén extender en parte sus zonas de influencia
fuera de los limites de la agrupacion indicada; por dltimo, después del duodécimo
afio seguiran creciendo los consumos, y sabido es que la potencia instalada en las
centrales no puede variar uniformemente, sino que en aumentos escalonados, en
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especial en grandes centrales, debiendo preceder siempre el aumento a la deman-
da, y no en forma inversa como sucede ahora.

Podemos ademas anadir algunas observaciones de caracter local para cada

agrupacion; asi tendremos:

a) Para la zona de Aconcagua, Santiago, Colchagua, el déficit de 70.000 kW se
explica considerando los crecimientos del sistema existente en esta zona.

b) Para la central en Concepcion, debe consultarse una cierta reserva térmica,
por quedar ésta en un extremo del sistema primario que esbozaremos, ali-
mentado por centrales hidroeléctricas.

¢) Region del norte; ésta la consideraremos como una verdadera incognita si
queremos partir de los datos actuales. Como se desarrollara en otros capitu-
los, se espera en esta zona un fuerte consumo industrial minero, aunque la
potencia de 50.000 kW quedara en gran parte copada por el servicio publi-
co, seglin estimamos.

d) Region de Valdivia, etc. En esta zona estimamos una fuerte reaccion a la
politica de fomento, debido a las caracteristicas de restriccién en que se en-
cuentra, como pueden citarse Temuco y otras ciudades. Ademas, hay algu-
nas industrias por desarrollarse. Por dltimo, una gran parte de esta potencia
s6lo quedara disponible a fines del duodécimo afio.

A continuacién indicaremos algunas plantas para concretar el plan que preco-

nizamos y fijar las ideas sobre el problema y plan general de electrificacion.

Este plan comprenderia las centrales, lineas de transmision e interconexion y

subestaciones, mas algunas lineas secundarias para entregar la energia a los distri-
buidores.

3. CENTRALES POR CONSTRUIR

1° Una planta térmica en los alrededores de Valparaiso, de una potencia mi-
nima de 30.000 kW y final de 60.000 kW, que se conectaria a la red actual
de las provincias de Aconcagua y Santiago, la que se hace necesaria por
razones técnicas (regulacion de voltaje) y de continuidad del servicio en
Valparaiso y del ferrocarril eléctrico de la 1* Zona, y que ademas procuraria
un consumo de carbén a las compaiias carboniferas que en pocos anos no
seria inferior a 100.000 toneladas anuales, contribuyendo ademas al progre-
so del puerto de Valparaiso.

2° Una planta térmica en la region carbonifera, de una potencia final de 40.000
kW, que alimentaria la zona industrial de Concepcién y que podria servir de
punto de partida a las lineas primarias de transmision a Chillan y Temuco.
La construccion de esta planta térmica favoreceria también a la industria
carbonifera.

3° Plantas enlaregion de La Serena y Copiap6 (Coquimbo y Atacama) de 30.000
kW finales, que podrian ser una combinacion de plantas hidroeléctricas en
los embalses de Lautaro, La Laguna, Recoleta, Cogoti y otra térmica en la
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costa. Desgraciadamente s6lo hay datos concretos para la del tranque Reco-
leta, reconociéndose la posibilidad de aprovechamiento en los otros.

4° Construccion de una central hidroeléctrica en la regiéon de Los Lagos; por

ejemplo, la central Puyehue, con utilizacion de 70.000 kW y que pueda dar
hasta 120.000 kW, y que se obtendria vaciando el lago Puyehue en el Ru-
panco, obteniendo también la navegabilidad del rio Rahue hasta mas arriba
de Osorno. Esta central permitira alimentar con energia eléctrica la zona
comprendida entre Temuco y Puerto Montt.

5° Plantas hidroeléctricas en la region de Santiago, de potencia final de 160.000

kW, de las varias que podrian construirse y que permitiria hacer frente a la
creciente demanda de energia.

Con el aumento de potencia indicado, de 360.000 kW, resulta un aumento de
potencia instalada de 300.000 kW por ano, lo que no es nada extraordinario si se
considera que en el pais el aumento de potencia instalada para servicio publico,
entre 1926 y 1929, anos que pueden considerarse normales, fue de 14.000 kW
anuales, dentro de un régimen restringido y de tarifas altas.

La potencia total minima para esa fecha para servicio publico seria asi de
155.000 kW actuales mas 360.000 kW, o sea, de 515.000 kW. Cabe anadir que la
proporcion entre plantas térmicas e hidraulicas se mantendria igual a la actual, con
68% para las hidraulicas y 32% para las térmicas. En realidad, para cada sistema
existe una proporcion 6ptima que deberia ser investigada.

Con la potencia de 515.000 kW para 1946 y aceptando para la poblacion el
crecimiento actual de 13 por mil, llegamos para esa fecha a la cifra de 104 watt por
habitante, contra la actual de 34,3; como se recordara, la cifra para EE.UU. de
Norteamérica es ahora de 270 watt por habitante; se subentiende que se han con-
siderado las potencias destinadas al servicio publico.

Una breve resena de las caracteristicas y costos de estas plantas seria la siguien-
te, y que se da a fin de apreciar el orden de magnitud del problema:

Central en Valparaiso

Esta podria estar formada por una unidad de 30.000 kW, que es la solucién mas
econémica, y conectada a la linea de 110.000 volt de la provincia de Aconcagua.
Para las caracteristicas térmicas podria elegirse una presion moderada de 400 b/
pulgada cuadrada y una temperatura del vapor de 425 °C (800 °F).

El aprovisionamiento de carbon no seria ningtin problema y podria hacerse, ya
sea aprovechando los elementos del puerto o bien mas tarde por medios propios.

El esquema eléctrico podria ser muy simple, de acuerdo con la tendencia mo-
derna, generando a 12.300 volt, transformando de 12.300/110.000 volt, con 4 ali-
mentadores de 110.000 volt.

Dicha planta trabajaria, al menos durante los primeros anos, como una planta
base.

Su costo puede estimarse como sigue, segin precios para equipo construido en
EE.UU. de Norteameérica, y que se indican sélo como dato ilustrativo:
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Equipo turbogenerador 12.500.000
Equipo de transformadores 2.700.000
Equipo de interruptores y cables 1.000.000
Calderos y accesorios 14.000.000
Canerias y accesorios 3.000.000
Edificios y fundaciones 3.000.000
Montaje y gastos generales, terrenos, etcétera 1.000.000
Transporte y derechos 3.000.000
Suma 40.200.000
Imprevistos 10% 4.020.000
Suma 44.220.000

En el costo anterior no se incluyen gastos por intereses durante la construccion.
Resulta asi un costo de $1.470 por kW instalado. Este costo corresponde al obte-
nido en plantas construidas en los altimos anos en Estado Unidos de Norteamé-
rica, donde se aceptan precios de 65 délares por kW instalado y se han llegado a
obtener valores tan bajos como cuarenta y tres délares por kW en plantas de 7.500
kW2,

Para las plantas térmicas en la region carbonifera y en las regiones del norte,
puede tomarse el mismo costo por kW instalado, como primera aproximacion,
aunque podria ser ligeramente mayor, ya que serd necesario dividir la potencia
total en mayor nimero de unidades.

Como planta hidroeléctrica para la region de Los Lagos, hemos tomado como
ejemplo la de Puyehue, sobre la cual se ha publicado un estudio en uno de los ulti-
mos nimeros de los Anales'®. Como costo prudencial para plantas en esta region
pueden fijarse $2.000.000 por kW, sin repartir el costo de la parte hidraulica con
otras obras.

Las plantas hidroeléctricas en el norte seran accesorias a los tranques, y por
consiguiente se descargaran de gran parte del costo de las obras hidraulicas. Por
anteproyectos hechos' creemos que quedaréan por debajo de $1.500 por kW insta-
lado. Tomaremos este valor'®.

Para la region de Santiago podemos fijar $2.900 por kW instalado, segun la
experiencia recogida.

Podemos, por consiguiente, formar el cuadro XLvir que detalla los costos esti-
mados de las plantas enumeradas, cuando se haya desarrollado su potencia final
al cabo de 12 afios.

132 Planta Municipal de Tauton, Massachusetts, Electrical World, 13 de octubre de 1934, “Power
Plant Engineering”. Chicago, diciembre de 1934.

193 Anales del Instituto de Ingenieros de Chile, 1935, p. 311.

13 Anteproyecto para una central en el tranque Recoleta. Ingeniero sefior H. Edwards.

1% Esta cifra supone como antes que no se reparte el costo de las obras hidraulicas con proyectos
de otra indole, como agua potable o regadio.
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Cuadro xLvir
Centrales y sus costos

Plantas kw Millones de pesos
1) Planta en los alrededores de Valparaiso 60.000 90
2) Planta en la region carbonifera 40.000 60
3) Plantas en la region de La Serena y Copiap6 30.000 45
4) Planta en la region de Los Lagos 70.000 140
5) Planta en la region de Santiago 160.000 464
Totales 360.000 799

4. LINEAS DE TRANSMISION
E INTERCONEXION Y SUBESTACIONES

Juntamente con la construcciéon de las cinco centrales indicadas sera necesario
efectuar el desarrollo del sistema de distribucion primario, que siguiendo el plan
esbozado servira para entregar la energia a las empresas distribuidoras.

Para aprovechar las ventajas de la interconexion, las lineas, aunque al princi-
pio tengan un caracter zonal, deberan proyectarse y construirse en forma que al
extenderse el sistema puedan servir de lazo de unién entre las centrales mas proxi-
mas. El estudio detallado de estas lineas y de las subestaciones principales es largo
y prolijo y soélo puede ser el fruto de un trabajo de algunos afos.

Para determinar el tipo de construcciones debemos considerar que la calidad
de un servicio eléctrico tiene como factores fundamentales la continuidad del servi-
cio y la constancia de su voltaje y frecuencia. Ahora bien, el costo de instalacion
sube primero moderadamente con la calidad del mismo para adquirir después, al
acercarnos a las mas altas calidades, considerables incrementos, con poco que se
quiera mejorar dicha calidad. De aqui que una politica racional eléctrica, deberia
tender a mejorar la calidad del servicio solo en aquellas zonas o sectores en los
cuales se haya logrado ya una carga basica estable. En cambio, debe presentar el
caracter de penetracién o fomento en aquellas zonas o sectores nuevos, o de inci-
piente desarrollo, por medio de servicios de poca capitalizacién, aun cuando en
ellos se sacrifique, dentro de limites prudentes, la calidad del servicio.

Podremos avaluar en forma aproximada para cada una de las zonas indicadas
la inversion que representaria esta red de transmision y distribucién primaria, con-
siderando la magnitud de las obras y el monto aproximado de las inversiones. En
un estudio general como éste, tendremos que las cifras para las lineas primarias
podran fijarse con relativa aproximacion, no asi las que corresponden a las subes-
taciones y lineas secundarias. Sin embargo, puede hacerse una estimacion, consi-
derando que la inversion en lineas y subestaciones, comparada con la inversion en
plantas, se encuentra entre las razones 1/1 y 2/3. Esbozando y avaluando, por con-
siguiente, las lineas primarias, y considerando las caracteristicas propias de cada
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region, como son: densidad de consumos, lineas con caracter de penetracion o in-
terconexioén, zonas con red ya desarrollada, etc., hemos fijado el siguiente plan ge-
neral y sus inversiones, cuyos totales corresponden al final del periodo de 12 afios:
1° Refuerzo de las lineas actuales existentes en las provincias de Aconcagua y
Santiago para repartir la producciéon de la nueva planta en Valparaiso con
una inversién de $25.000.000, mas $40.000.000 en subestaciones y lineas
secundarias.
2° Construccién delineas de Concepcion a Chillany Temuco, aproximadamente
de 320 km, con una inversion de $34.000.000 mas $28.000.000 en subesta-
ciones y lineas secundarias.
3° Construccion de lineas de interconexion y transporte primario en la region
de La Serena y Copiap6, con una inversion de $30.000.000, mas $22.000.000
en subestaciones y lineas secundarias.
4° Construccion de la linea central de transmisién de Temuco a Puerto Montt y
a las centrales hidroeléctricas, aproximadamente 400 km, con una inversion
de $37.000.000 mas $46.000.000 en subestaciones y lineas secundarias.
5° Refuerzo de lineas y construccion de otras nuevas en la zona central del pais
con una inversién total de $30.000.000, mas $109.000.000 en subestaciones
y lineas secundarias.
Lo anterior se puede resumir en el cuadro siguiente:

Cuadro xrviir
Lineas y subestaciones
Resumen de inversiones

Region Lineas primarias Subestaciones Total
(1) (millones de $)  y lineas secundarias ~ millones de $
2) (Millones de §) 4)
(3)
1) Aconcagua y parte de Santiago 25 40 65
Nuble
2) Concepcion
Biobio 34 28 62
Atacama
3)
Coquimbo 30 22 52
Cautin
4) Valdivia
Chiloé 37 46 83
5) Central 30 109 139
Sumas 156 245 401

Se ve en el cuadro anterior que la inversion total en lineas primarias, subestacio-
nesy algunas lineas secundarias alcanzaria a una suma del orden de los $400.000.000.
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5. REDES SECUNDARIAS Y SUBESTACIONES
DE DISTRIBUCION

De acuerdo con el plan preconizado, la distribucién quedaria a cargo de empresas
privadas o locales, las que distribuiran la energia generada por sus propios medios,
mas las que recibiran del sistema primario esbozado anteriormente.

La construccién del sistema de distribucion necesario incluyendo red y subesta-
ciones de distribucion seria de cuenta de dichas empresas privadas o locales, y no
corresponde considerarla en este estudio.

6. PARTE DE LA INVERSION EN CENTRALES
Y LINEAS QUE DEBE SALIR AL EXTERIOR DEL PAIS

Un punto de gran importancia al considerar un plan como el anterior es la estima-
ci6n de la inversion que corresponde hacer en el pais y de la parte que representa
salida de dinero al exterior.

Para las centrales térmicas, puede estimarse que un 85% corresponde a equipo
y materiales que deben pagarse en el extranjero.

Para las centrales hidroeléctricas esta proporcion es mucho mas variable, pero
como un valor prudente, tomando en cuenta el costo de las obras hidraulicas, y el
valor del equipo de construccion puede fijarse en un 50%.

Para las lineas de transmision primarias, subestaciones y lineas secundarias el
porcentaje es muy variable, pero puede estimarse en 60% lo que quedaria en el
pais. Es muy probable que estas cifras puedan modificarse favorablemente, en es-
pecial las que se refieren a las lineas, empleando para las torres los aceros de perfiles
livianos que se laminarian en Chile, o bien torres de madera para ciertas regiones,
fabricando el cable de cobre en el pais, lo mismo que algunos tipos de aisladores.

Podemos resumir en el cuadro siguiente las cifras anteriores:

Cuadro xLix
Proporcion de la inversion en el pais y en el extranjero

Inversion en el pais  Inversion en el extranjero  Totales millones

millones de pesos

% Millones de pesos %  Millones de pesos

Centrales térmicas 15 25,9 85 146,6 172,5
Centrales hidroeléctricas 50 313,25 50 313,25 626,5
Lineas y subestaciones 60 240,6 40 160,4 401,0
Totales 579,75 620,25 1.200
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7. EMPLEADOS Y OBREROS OCUPADOS
EN LA CONSTRUCCION Y OPERACION

Consideradas estas obras desde el punto de vista de obras publicas que permitan
absorber cesantia, aparecen claras sus ventajas atin considerando sé6lo su construc-
cion misma sin la repercusion en las industrias proveedoras de materiales.

En efecto, tanto la construccion de los edificios y obras accesorias de las plan-
tas térmicas, como las obras hidraulicas en las centrales hidroeléctricas, daran ocu-
pacion por tiempo mas o menos largo a centenares de obreros. La preparacion
previa de caminos, el movimiento de tierras, el acopio de materiales, dentro de un
plan ordenado de obras que abarcaria un periodo de 12 anos, y que debera conti-
nuarse en el futuro, permitiria absorber el exceso de brazos con cierta elasticidad,
regulando la oferta de trabajo.

En cuanto al nimero de empleados y obreros necesarios para la explotacion
y conservacion del sistema, aunque no muy crecido, crearia trabajo para nuestros
técnicos y obreros especializados.
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CAPITULO IX

FINANCIAMIENTO DEL PLAN NACIONAL
DE ELECTRIFICACION

1. Desarrollo financiero de las construcciones. 2. Potencias en servicio, disponibles,
de reservas y utilizables. 3. Factores de utilizacion. 4. Energia por venderse. 5. Cos-
tos de produccion. 6. Precios medios de venta. 7. Cuotas para extension del sistema.
8. Cuotas fiscales. 9. Comparacion con el desarrollo financiero de la Empresa de
los FF.CC. del Estado. 10 Comparacion con los sistemas eléctricos fiscales de la
Unio6n de Sudafrica.

1. DESARROLLO FINANCIERO
DE LAS CONSTRUCCIONES

n el capitulo vii1, cuadros XLvil y XLviil, se han indicado los costos probables

de las plantas generadoras por construir en las cinco zonas previstas, de las li-
neas primarias y de las subestaciones y lineas secundarias, que abarcaria el plan de
electrificacion en su primer periodo de 12 afios. Partiendo de estas cifras, se ha in-
dicado en el cuadro 11 la distribucién por afios de las inversiones correspondientes,
para lo cual se ha tenido en vista:

a) Que las plantas generadoras constaran de dos grupos de unidades, de las
cuales la primera mitad se pondra en servicio algunos afos antes que la
segunda, la que se instalara segtin las demandas de los consumos, con excep-
cion de las plantas de la region de Santiago, en donde se prevé la instalacion
por tercios de la potencia total.

b) Que para la instalacion de la primera mitad de la potencia se necesitara una
inversion del 60% del total, y que para el primer tercio de la potencia, una
inversion del 40% del total, dejando 30% para cada uno de los tercios res-
tantes.

¢) Que el total de las inversiones anuales siga un crecimiento gradual de 46
millones de pesos para el primer afio hasta 149 millones de pesos en el
duodécimo ano, para completar la inversion total de 1.200 millones de pe-
SOS.
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El orden de puesta en servicio de las diferentes plantas, como se desprende del
cuadro L es el siguiente:

Final del 2° aio: 30.000 kW en Valparaiso.

Final del 4° afio: 20.000 kW en la region carbonifera.

Final del 5° ano: 15.000 kW en la region de La Serena y Copiapo

Final del 6° ano: 30.000 kW en Valparaiso y 35.000 kW en la region de Los

Lagos.

Final del 8° afio: 20.000 kW en la region carbonifera y 15 000 kW en la region

de La Serena y Copiap6.

Final del 9° afio: 35 000 kW en la region de Los Lagos.

Final del 10° afio: 53.300 kW en la region de Santiago.

Final del 11° afio: 53.300 kW en la region de Santiago, y

Final del 12° afio: 53.400 kW en la region de Santiago.

En el cuadro se encuentran detalladas en las diferentes columnas las inversio-
nes que corresponden anualmente para cada region para las plantas generadoras,
las lineas primarias y para las subestaciones y lineas secundarias.

2. POTENCIAS EN SERVICIO, DISPONIBLES,
DE RESERVAS Y UTILIZABLES

De las potencias puestas en servicio en las diferentes plantas generadoras se de-
ducen las potencias disponibles para la explotacion en las diversas regiones del
pais, con interconexién de las plantas de la region de Valparaiso y de Santiago,
ya que las redes de estas dos ciudades estan interconectadas. Hemos deducido en
las columnas correspondientes del cuadro LI las potencias disponibles para cada
region, en el afio siguiente al de la puesta en servicio en cada planta.

En las columnas siguientes del cuadro se encuentran anotadas las potencias ne-
cesarias para la reserva, que se ha tomado igual al 20% para las centrales aisladas y
al 15% para las centrales interconectadas, cifras que hemos considerado prudentes
dadas las condiciones del pais.

Deduciendo las cifras de las potencias de reserva, de las potencias disponibles,
llegamos a determinar las potencias utilizables, en cada region, que se encuentran
anotadas en las ultimas columnas del mismo cuadro LI

Refiriéndonos al cuadro xwv1 del capitulo viii, observamos que se ha previsto
hacia la mitad del desarrollo del plan de electrificaciéon, afio 1940, potencias ne-
cesarias disponibles inferiores a las que resultan del cuadro LI para las regiones
de Nuble, Concepcion y Biobio, de Atacama y Coquimbo y de Cautin, Valdivia
y Chiloé; pero esto no representa un inconveniente, porque en esas regiones casi
todas las instalaciones actuales deberan ser abandonadas por ineficientes, al insta-
larse las nuevas centrales, y porque en las potencias calculadas no se ha tomado
en cuenta la politica activa de fomento del consumo de energia eléctrica, que debe
desarrollarse y que en esas regiones significara un gran aumento de consumo, dado
el estado de desarrollo actual de la industria eléctrica.
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Cuadro L
Desarrollo de la construccion del plan de electrificacion de Chile

Region de Valparaiso Region carbonifera Region de La Serena y Copiapo Region de los Lagos Region de Santiago
Niimero Plantas Lineas S.E. y lineas Total Plantas Lineas S. E. y lineas Total Plantas Lineas S. E. y lineas Total Plantas Lineas S. E. y lineas Total Plantas Lineas S. E. y lineas Total Inversiones totales
de los afios generadoras  primarias secundarias generadoras  primarias secundarias generadoras primarias secundarias generadoras primarias secundarias generadoras primarias secundarias

w millones de pesos w millones de pesos w millones de pesos kw millones de pesos kw millones de pesos millones de pesos

1 - 27 7 12 46 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 46

2 30.000 27 8 12 47 - 4 - - 4 - - - - - - - - - - - - - - - 51

3 - - - - - - 30 18 16 64 - - - - - - - - - - - - - - - 64

4 - - - - - 20.000 2 2 1 5 - 11 8 5 24 - 30 8 10 48 - - - - - 77

5 - 16 5 7 28 - - - - - 15.000 11 7 6 24 - 23 5 8 36 - - - - - 88

6 30.000 20 5 9 34 - - - - - - - - - - 35.000 31 9 10 50 - 14 - - 14 98

7 - - - - - - 10 6 4 20 - 11 7 6 24 - - - - - 64 - - 64 108

8 - - - - - 20.000 14 8 7 29 15.000 12 8 5 25 - 25 6 8 39 - 25 - - 25 118

9 - - - - - - - - - - - - - - - 35.000 31 9 10 50 - 52 4 20 76 126

10 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 53.300 102 8 24 134 134

11 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 53.300 99 9 33 141 141

12 - - - - - - - - - - - - - - - - - - - - 53.400 108 9 32 149 149

60.000 90 25 40 155 40.000 60 34 28 122 30.000 45 30 22 97 70.000 140 37 46 223 160.000 464 30 109 603 1.200
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Para la region interconectada de Valparaiso y Santiago, la potencia disponible
necesaria resulta superior a la del plan de electrificacion; pero en esta zona las
actuales centrales podran seguir funcionando y, ademas, dentro del cuadro L de-
bera modificarse en parte la entrega en servicio de las plantas hidroeléctricas en
la region de Santiago, que podran interconectarse parcialmente y entrar a sumi-
nistrar energia eléctrica antes del décimo afio. No hemos tomado en cuenta esta
posibilidad para no complicar mas el calculo y porque se trata s6lo de un cuadro
aproximado que sirve para demostrar que el plan de electrificacion nacional es
perfectamente viable y encuadra con las necesidades generales del pais en materia
de politica eléctrica.

3. FACTORES DE UTILIZACION

Partiendo de los valores de las potencias utilizables indicadas para cada region en
el cuadro LI, entramos a calcular la potencia media por consumirse en cada cen-
tral, para lo cual hemos aplicado diversos factores de utilizacién. Estos factores
de utilizacion, indicados en el cuadro Li1, presentan un aumento paulatino desde
un valor minimo, cuando se pone en servicio una unidad o una central, hasta un
maximo, cuando se pone en servicio otra unidad u otra central. Hemos aceptado
hasta 65% en la region de Santiago y Valparaiso, hasta 52% en la region carbonifera,
hasta 40% en la region de La Serena y Copiap06, y hasta 45% en la region de Los
Lagos™®.

Con estos factores se han calculado las cifras de la potencia media por consu-
mirse en cada zona, indicadas en el cuadro LI

4. ENERGIA POR VENDERSE

Obtenidas las cifras de las potencias medias probables por consumirse, en cada
region, segun los anos, se deducen las cifras correspondientes a la energia eléctrica
en kilowatt-hora por venderse, que corresponden a los consumos probables si-
guiendo el crecimiento ya estudiado de éstos. En el cuadro LI se han indicado
estos valores en millones de kilowatt-hora por afio. En el calculo de estas cifras,
insistimos que ellas no pretenden ser una prevision exacta de la energia vendida,
sino que corresponden en conjunto a cifras que pueden ser reales y que demuestran
que el plan de electrificacion esbozado en este estudio se encuadra en la realidad
probable del desarrollo futuro del pais.

196 Los factores de utilizacién adoptados se refieren a la potencia media por consumirse, eliminan-

do los consumos propios del sistema.
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5. COSTOS DE PRODUCCION

Siguiendo en el analisis del financiamiento del plan de electrificacién, hemos es-
tudiado los costos directos de produccion de la energia eléctrica. Para esto, hemos
partido de las siguientes cifras, fijadas en atencion a los costos reales de algunas
centrales en el pais y a estudios sobre los costos de instalacion y de explotacion de
plantas térmicas en el pais:

Costo directo del kWh en central hidraulica: $0,05

Costo directo del kWh en central térmica de bocamina: $0,12

Costo directo del kWh en central térmica aislada: $0,15

Costo directo del kWh en central térmica en horas de maxima carga (consumos

de punta): $0,14.

Cuadro LI
Factores de utilizacion,
potencia media y energia por venderse

N°  Factores de utilizacion Potencia media por consumirse Energia por venderse
de los
anos

F08 f s ff8 1 s s ¥ 5 f 3

s S S 3 R S 3 S 8

5SS O8 s =S5 3] O N RN S 5SS O8 3§ &8 K

¥S 28§ 317 ¥ 38§ &= ¥S 3% § §°

~ =~ ~ =< =~ ~

Por cientos Kilowatts Millones de kilowats-hora

1 - R _ _ - - - - - - _
2 - - - - - - - - . - - - - .
3 042 - - - 10.100 - - - 10100 88 - - - 88
4 0,50 - - - 12.000 - - - 12000 105 - - - 105
5 057 035 - - 13.700  5.600 - - 19300 120 49 - - 169
6 0,65 038 023 - 15.600  6.100 2.800 - 24500 137 53 24 - 214
7 045 044 031 0,32 23.000 7100 3.700 9.000 42.800 202 62 32 79 375
8 0,50 0,52 0,40 0,38 25500 8.300 4.800 10.600 49.200 223 73 42 93 43I
9 0,58 035 0,22 0,43 29.600 11.900 5.600 12.000 59.100 260 104 49 105 518
10 0,65 0,38 0,24 0,30 33.200 12.900 6.100 17800 70.000 291 113 53 156 613
11 0,51 0,41 0,26 0,35 49.100 13.900 6.600 20.800 90.400 430 122 58 182 792
12 0,51 045 0,28 0,39 72300 15.300 7100 23.200 117900 633 134 62 203 1.032
13 0,51 0,52 0,33 0,45 95.500 17.700 8.400 26.800 148.400 836 155 74 234 1.299

Al aplicar estos costos unitarios a las cifras de la energia vendida, para determi-
nar los valores indicados en el cuadro Lit1, hemos dado preferencia, en la explotacion
de plantas hidraulicas y térmicas interconectadas, a la generacion de la energia en
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las primeras, haciéndolas trabajar con un factor de carga de 65% y tomando para la
generacion de energia eléctrica térmica el costo unitario anotado para las horas de
maxima carga (consumos de punta)'¥” 1%,

En esta forma hemos obtenido el costo directo total de la energia vendida, de
donde hemos determinado el costo unitario medio en tablero de las centrales. He-
mos agregado una pérdida de 10% en el sistema hasta los puntos de entrega, que
comprendera puntos a la tensién de las lineas de distribucion, a subestaciones y a
otros puntos de consumo de las lineas secundarias. Se llega asi a los costos unitarios
medios en los extremos de las redes del sistema nacional de electrificacion del pais,
indicados en el cuadro LIIL

6. PRECIOS MEDIOS DE VENTA

Los precios medios de venta de la energia eléctrica, para un sistema de la naturaleza
del plan general de electrificacién del pais, deben ser los minimos compatibles
con el financiamiento del sistema. Seria, por consiguiente, lo mas deseable llegar
a igualarlos sensiblemente con los costos medios directos de produccion en los

197 La aplicacion del factor de carga de 65% a las plantas hidraulicas interconectadas en la region
de Aconcagua, Santiago y Colchagua, para los tres ultimos afios de los cuadros, da los siguientes valores
para la energia eléctrica vendida:

N° Potencia Energia Valor de la energia
de los consumida consumida vendida
anos

=3

=

o

S
S Sy

S S = - S
X S s = g2 < = < = %
ST £§8&% S8 = S = S . £8 X =3
s = =T S s S ] s s = S 5SS o S
SIS =5 €& % S s £ s s S g =
RS T8 S S ~ S = S = S S 3 o

=T g 8 S = S S S = S
A= = ~ = 2 = = SR < WL
S § s s 5 RS
I £° = s s
= g3

=

S

=

kilowatts Millones de kilowats-hora Millones de pesos

11 45300 29.400 49.100 29.400 19.700 191 239 430 9,65 33,46 43,01
12°.90.600 59.000 72.300 59.000 13.300 384 249 633 19,20 34,85 54,05
13 136.000 88.500 95.500 88.500  7.000 552 284 836 27,60 39,73 67,33

Con estas cifras se han calculado las correspondientes del cuadro Li.

1% En la region de Atacama y Coquimbo, hemos considerado, para mantener el costo directo de
produccion, mantener constante, después del octavo afo, la energia generada en las plantas hidroeléc-
tricas, que se ha supuesto construir primero que las plantas térmicas, y considerar el resto de la energia
necesaria generada en las plantas térmicas, sin alcanzar en la explotacién al factor de carga maximo
aceptado de 65%.
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puntos de entrega; pero para facilitar el financiamiento del plan y para atender al
crecimiento y desarrollo en el futuro, y dado que los precios medios actuales de
venta de la energia eléctrica en el pais aparecen muy por arriba de los costos de
produccién indicados en el cuadro L1, hemos adoptado precios medios de venta
para cada zona, que representan cifras inferiores a las vigentes en las diversas ciu-
dades del pais. Notese que se trata de precios medios de venta y no de tarifas en
alta o baja tension.

En el cuadro se han anotado asi estos precios medios de venta y el valor total
de la energia eléctrica vendida, obtenidos para cada region aplicando estos precios
medios a las cifras de la energia eléctrica por venderse, anotadas en el cuadro LIL

7. CUOTAS PARA EXTENSION DEL SISTEMA

Por diferencia entre el precio de la energia vendida y el costo de produccion, obte-
nemos cuotas anuales capaces de ser capitalizadas, que se destinaran a financiar, en
parte, durante los primeros doce afios, la construccion del sistema, y que serviran
después para atender a la renovacion, modernizacion y extensiéon del mismo, sin
necesidad de procurarse dineros por otro medio.

En el cuadro Liv hemos calculado los precios unitarios medios de venta de la
energia eléctrica en los diversos afos, por division entre las cifras del valor total de
la energia vendida y el nimero correspondiente de kilowatt-hora indicados en el
cuadro LiI. Hemos anotado también las cifras de los costos unitarios en los puntos
de entrega, y por diferencia entre éstas obtenemos las cifras que corresponden a las
cuotas pata extension del sistema, por kilowatt-hora vendido y, por consiguiente,
la suma total anual disponible, anotada en el mismo cuadro Liv.

Es de notar que para el decimotercer afo, es decir, cuando el plan de electri-
ficacion esbozado esté totalmente en explotacion, esta cuota para extension resul-
tara de 100 millones de pesos anuales. Esta suma, que ya resulta apreciable, ira
aumentando en los afos siguientes, en forma que la electrificacion del pais puede
estimarse que se hara con aportes fiscales decrecientes a partir de esa fecha. Proba-
blemente en el espacio de los seis afios subsiguientes, estas cuotas fiscales podran
reducirse a cero y atender al desarrollo natural de la industria eléctrica de servicio
publico en Chile, con la tnica cuota anual proveniente de la diferencia entre el
precio medio de venta del kilowatt-hora y el precio medio de costo.
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Cuadro Lt
Costo de produccion y unitario, precio de venta y energia vendida

Nimero Costos directos de produccion del kilowatt-hora de energia con generacion Costos unitarios Precios medios de venta del kilowatt-hora en los puntos eléctrica vendida Valor total de la energia de entrega del sistema
de los
anos
Hidraulica Térmica Térmica Térmica Total En tablero Peérdidas En puntos Aconcagua Nuble Atacama Cautin Aconcagua Nuble Atacama Cautin Total
a $0,05 en bocamina en consumo en plantas de centrales del sistema de entrega Santiago Concepcion Coquimbo Valdivia Santiago Concepcion Coquimbo Valdivia
a $0,72 de punta aisladas 10% Colchagua Biobio Chiloé Colchagua Biobio Chiloé
a $0,14 a $0,15
Millones de pesos Centavos Millones de pesos

1 - - - - - - - _ — - - - - - - _ -

2 - - - - - - - _ - - - - - - - - -
3 - - - 13,20 13,20 15,0 1,5 16,5 20 - - - 17,80 - - - 17,80
4 - - - 15,75 15,75 15,0 1,5 16,5 20 - - - 921,00 - - - 91,00
5 - 5,88 - 18,00 23,88 14,1 1,4 15,5 19 19 - - 29,80 9,31 - - 32,11
6 1,20 6,36 - 20,55 928,11 13,1 1,3 14,4 19 19 21 - 26,03 10,07 5,04 - 41,14
7 5,55 7,44 - 30,30 43,29 11,5 L1 12,6 19 19 21 17 38,38 11,78 6,72 13,43 70,31
8 6,75 8,76 - 33,45 48,96 11,3 L1 12,4 19 19 21 17 42,37 13,87 8,82 15,81 80,87
9 7,35 12,48 - 40,05 59,88 11,5 L1 12,6 19 19 21 17 49,40 19,76 10,29 17,85 97,30
10 9,90 13,56 - 45,30 68,76 11,2 L1 12,3 19 19 21 17 55,29 21,47 11,13 26,52 114,41
11 20,75 14,64 33,46 2,40 71,25 9,0 0,9 9,9 18,5 18,5 20,5 16,5 79,55 22,57 11,89 30,03 144,04
12 31,45 16,08 34,86 3,00 85,39 8,3 0,8 9,1 18 18 20 16 113,94 24,12 12,40 32,48 182,94
13 41,40 18,60 39,76 4,80 104,56 8,0 0,8 8,0 17 17 19 15,5 142,12 26,35 14,06 36,27 218,80
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8. CUOTAS FISCALES

Hemos anotado en el cuadro Liv las cuotas anuales que sera necesario invertir para
llevar a cabo el plan esbozado de doce afios, que se inician con 46 millones de
pesos y terminan con 149 millones de pesos en el duodécimo ano. Hemos estimado
viable y perfectamente justificado, en comparacion las inversiones de dineros
fiscales en otras obras de utilidad publica, que el Estado concurra a la construccion
de este sistema eléctrico con cuotas anuales crecientes, desde 46 a 81 millones de
pesos, que estan anotadas en el mismo cuadro LIv.

Cuadro LIV
Cuotas anuales de extension, fiscales y totales
para el desarrollo del plan de electrificacion

N°de Afios
los afios
Cuotas para
extension del
'~§ 2 sistema S o RS - -
- 82 2 S g S
s, 25 K £ 5 g Tz
2 S8 = S Q Sy S S &
SS S ~ SIS < SE ST 8%
BES 3B S o= N SR 2SS S
S §Sg o £ 8§ 2% 8% g°
S &8 I g &3 S S S
< © S £ &
Centavos Millones de pesos Millones de pesos
1 - - - - 46 46 - - - 1936
2 - - - - 51 51 - - - 1937
3 20 165 3,5 31 64 56 49 - 49 1938
4 20 16,5 3,6 37 77 61 12,3 - 17,2 1939
5 19 155 35 59 88 64 18,1 - 35,3 1940
6 19,3 144 49 10,5 98 67 20,6 - 55,8 1941
7 18,7 12,6 6,1 229 108 70 151 - 70,9 1942
8 187 124 63 272 118 73 178 - 887 1943
9 18,7 12,6 6,1 31,6 126 75 194 - 1081 1944
10 187 12,3 64 392 134 77 78 - 1259 1945
11 182 99 83 657 141 79 = 3,7 1222 1946
12 7,7 91 86 887 149 81 ~ 207 10L,5 1947
Totales - - - 298,56 1200 800 1259 244 - .
13 16,8 88 80 1039 - - - 1039 - 1948

De las sumas disponibles en esta forma y las necesarias para el desarrollo del
plan, resultan déficis acumulados que suben hasta 125,9 millones de pesos, en el
décimo afio (1945) para dar un saldo de 101,5 millones en el duodécimo, suma que
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quedara cubierta con la cuota de extension de 109 millones de pesos del décimo-
tercer afio. Estos déficits no representan un problema grave, pues alcanzan sélo
al 10,5% del valor total de la inversion, y puede atenderse a ellos por medio de la
emision de bonos o contratacién de empréstitos a corto plazo o mediante una me-
jor y mas prolija distribucién de las inversiones y de las puestas en servicio de las
diferentes centrales e instalaciones, pues en este esbozo de desarrollo econémico
del sistema no hemos podido entrar en el detalle de las cifras.

Las cifras indicadas en todos estos cuadros, correspondientes al financiamiento
del plan nacional de electrificacion del pais, en forma de atender adecuadamente a
sus necesidades, demuestran que puede llevarse a la realidad con relativa facilidad,
sin exigir un aporte excesivo de dinero al fisco y, por consiguiente, sin necesidad de
crear nuevos impuestos o fuentes de entradas fiscales, pues bastara dedicar a estas
obras parte de los superavit anuales de los ejercicios fiscales o efectuar una mejor
distribucién de las sumas destinadas a obras publicas en el presupuesto anual de la
nacién. La trascendencia e influencia que obras de esta naturaleza tendran sobre el
desarrollo del pais justifican plenamente este procedimiento, porque la inversién
de dineros fiscales en obras eléctricas hoy en Chile producira mayores beneficios
al pais que la inversion correspondiente en cualquier otra clase de obras.

Anotamos a continuacion las cifras correspondientes a las inversiones fiscales
en obras publicas desde 1933, segun las leyes de presupuestos de la nacion, y las
aprobadas para 1936:

Cuadro Lv
Inversiones fiscales en obras piblicas

Ano o ) ~ ,g g S Total

R [N o s “‘é . SIS §G §

S-S SE 8 s S S S8 §SS

S < N < * 2 SRS “\3 S o

S S SRS S E'fi g s Sk

S Sk S §

Millones de pesos

1933 33,6 247 21,4 23,3 16,2 12,0 23,0 154,2
1934 14,6 9,1 17,5 13,0 8,8 4,3 32,9 100,2
1935 22,0 20,2 21,4 14,4 15,2 12,0 40,0 145,2
1936 19,1 164 9281 154 19,9 14,0 40,6 1535

De estas cifras puede observarse que entre el afio de restriccién de gastos fis-
cales de 1934, en el cual no existi6 entrada fiscal de la industria salitrera, y el
siguiente, hubo un aumento en el total de las inversiones en obras publicas de 45
millones de pesos, suma comparable con la cuota inicial de 46 millones de pesos
prevista para el aporte fiscal del primer ano del plan. Bastaria no aumentar las
cifras correspondientes a las obras publicas, que actualmente construye el Estado,
para financiar esa cuota inicial.
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9. COMPARACION CON EL DESARROLLO FINANCIERO
DE LA EMPRESA DE LOS FF.CC. peL EstADO

El desarrollo financiero de la empresa de los FF.CC. del Estado tiene estrecha
relacion con el desarrollo probable de la Empresa Eléctrica del Estado, en la forma
que preconizamos para su financiamiento. Los ferrocarriles han formado su capital
y llevado a cabo la construccion de la red ferroviaria y la adquisicién de equipo y
demas instalaciones y la modernizacion de sus servicios, incluso la electrificacion
de parte de sus redes, mediante aportes fiscales sucesivos directos del Estado,
mediante las cuotas de construccion de ferrocarriles o a través del servicio y pago
de empreéstitos fiscales destinados a llevar a cabo las obras ferroviarias.

Cuadro Lvi
Desarrollo financiero de la empresa de los FF.CC. del Estado

Atio Activo Participacion Suma del

Aumentos en el afio Jiscal sobre aumento por

En1 Por Por En 31 las entradas capitalizacion

de enero  capitalizacion aporte fiscal ~ de diciembre 9y participacion
Siscal

Millones de pesos

1928 933,68 4,86 4,04 942,58 20,45 25,31
1929 942,58 925,50 2,49 970,57 20,57 46,07
1930 970,57 51,91 0,39 1.022,87 20,65 72,56
1931  1.022,87 33,84 0,00 1.056,71 20,66 54,50
1932 1.056,71 12,29 0,00 1.069,00 12,58 24,87
1933 1.069,00 10,68 0,00 1.079,68 15,77 26,45
1934 1.079,68 52,07 11,51 1.143,26 19,19 71,26
Totales - 191,15 18,43 - 129,87 321,02

En esta forma, la empresa de los FF.CC. del Estado lleg6 a acumular un ca-
pital de $933.680.000 en el afio 1928, que se ha incrementado como se indica en
el cuadro Lv1 por capitalizacion de utilidades, segin los datos de las memorias
anuales de la empresa. De este cuadro se deduce que subi6 a $1.143.260.000 en el
afio 1934, correspondiendo en este periodo de siete anos, un aporte fiscal de 18,43
millones de pesos por nuevas lineas entregadas a la empresa y una capitalizacion
de utilidades de 191,15 millones de pesos. En este mismo periodo la participacién
fiscal sobre las entradas fue de 129,87 millones de pesos.

El procedimiento de financiamiento del plan nacional de electrificacion se
adapta, por consiguiente, a la forma como se ha financiado y llevado a cabo el
otro sistema nacional mas similar del pais, también de extrema necesidad publica,
como lo es la red general de transporte ferroviario. La red general de suministro
de energia eléctrica, que es complementaria del sistema de transportes para el des-
arrollo del pais, puede y debe ser llevada a la realidad mediante el mismo procedi-
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miento, ya adaptado al modo de ser del pais y que es el que proporciona mayores
ventajas a la economia nacional.

10. COMPARACION CON LOS SISTEMAS ELECTRICOS FISCALES
DE LA UNION DE SUDAFRICA

Es conveniente hacer un estudio comparativo de los resultados probables corres-
pondientes al plan de electrificacion esbozado y los resultados financieros de la
explotacion de cinco sistemas separados de los servicios de la Electricity Supply
Commission de la Unién de Sudafrica, que forma una empresa fiscal autonoma
encargada de la electrificacion paulatina del pais.

Al hacer este estudio comparativo dejamos bien en claro que es muy dificil ha-
cer comparaciones con otros paises, con condiciones y costumbres de vida diferen-
tes, con valores adquisitivos distintos de las monedas, y con muchos otros factores
diversos, imposibles de aquilatar, que influyen en uno y otro sentido en cada pais.
Si citamos este caso, como dato meramente ilustrativo, es porque consideramos
interesante hacer algunos comentarios, y porque el caso de Sudafrica se asemeja
mucho al de Chile, aunque desventajosamente para el primero.

En la Memoria presentada por la Electricity Supply Commission para el aiio
1932 se indica que el costo unitario total de produccion de la energia eléctrica, con
generacion a vapor, fue de 0,294 peniques por kWh, como ya se ha expresado en
el capitulo v, o sea, 15,9 centavos por kWh', en los puntos de entrega del sis-
tema.

Del costo indicado, 0,166 peniques represent6 el costo directo de produccion,
incluyendo las cuotas de renovacién correspondientes de las instalaciones, y 0,128
peniques la diferencia entre el precio unitario medio de venta de la energia y el
costo, cuota que se dedico al pago de intereses y amortizacion del capital. Estas
ultimas cifras representan 8,9 y 6,9 centavos por kWh'*. La potencia en servicio
en ese afo fue de 239.350 kilowatt, es decir, una potencia en servicio del mismo
orden que la prevista en el plan de electrificacion de Chile. Esta potencia total se
encontraba dividida en cinco zonas apartes, entre las que no se contaba el distrito
mas desarrollado del pais alrededor de su capital Pretoria. Las condiciones de des-
arrollo del pais y de densidad de habitantes por kilometro cuadrado tienen rela-
cion con las de Chile y, por dltimo, el sistema de generacion de la energia eléctrica
era por medio de vapor.

Aunque el carboén es de buena calidad en ese pais y se obtiene a distancias re-
lativamente cortas de las centrales, este sistema de generaciéon es indudablemente
mas costoso que el sistema hidraulico.

Comparemos estas cifras con las anotadas en los cuadros precedentes para el
plan de electrificacion de Chile y observemos:

139 Calculados sobre la base de 1 £ = $130,00 chilenos.
10 Jhid.
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a) Que el costo medio directo de produccion del kWh en centrales térmicas de
bocamina y en plantas térmicas aisladas es 14,5 centavos para Chile y 8,9
centavos para Sudafrica.

b) Que los costos unitarios en los puntos de entrega del sistema comienzan,
para el plan calculado para Chile, cuadro L1, en 16,5 centavos y bajan a
8,8 centavos para una potencia en servicio de 306.000 kilowatt y que en
Sudafrica fue de 8,9 centavos para una potencia en servicio de 239.350 kilo-
watt.

¢) Que las cuotas dedicadas a la extension del sistema previstas comienzan,
para el plan calculado para Chile, cuadro L1v, en 3,5 centavos y suben hasta
8,6 centavos, y que en Sudafrica fueron de 6,9 centavos para las mismas
potencias en servicio anotadas.

Repetimos que estas observaciones, bien favorables para el plan previsto para
Chile en comparacion con los datos reales obtenidos en la Unién de Sudafrica,
tienen todavia a su favor el hecho de que el 99,5% de la generacion eléctrica en
Sudafrica fue obtenida por medio de carbon, mientras que en Chile, aproximada-
mente, los dos tercios serfan de generacion hidraulica.

Este estudio comparativo nos permite demostrar que las lineas generales del
plan esbozado para Chile son perfectamente reales, lo que expresamos especial-
mente para todas las personas no interiorizadas en estos estudios, y a quienes les
pueda parecer que nuestras previsiones se encuentren optimistamente abultadas
o erradas.
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CAPITULO X

ORGANIZACION Y LEGISLACION PARA
LA EMPRESA ELECTRICA DEL ESTADO

1. Puntos esenciales para la organizacion de la Empresa Eléctrica del Estado. 2. Ideas
fundamentales para el proyecto de legislacion.

1. PUNTOS ESENCIALES PARA LA ORGANIZACION
DE LA EMPRESA ELECTRICA DEL ESTADO

Debido a las caracteristicas tan especiales y a las consecuencias vitales que
tiene para el pais el abastecimiento de energia eléctrica de servicio publico,
que representa hoy un servicio de extrema necesidad publica, es indispensable
que la organizacion de la Empresa Eléctrica del Estado se haga conforme con las
siguientes bases:

a) Completa independencia de la empresa de las influencias politicas y de in-
tereses particulares o gremiales, tanto en la construccion de las instalaciones
como en la explotacién, porque los problemas que tiene que afrontar la
empresa son esencialmente técnicos, afectan a los intereses generales y per-
manentes del pais, tienen grandes proporciones y abarcan largos periodos
de afios, probablemente mas largos que los periodos sujetos a determinadas
influencias politicas o particulares.

b) Amplia autonomia técnica de la empresa, lo que se hace necesario, por-
que deben emprenderse estudios técnicos especializados, que exigen conti-
nuidad en su desarrollo. Ademas, deben abordarse problemas nuevos y
obras de construccion delicada y costosa, de caracteristicas muy especiales,
cuyos defectos de proyecto o de construccion son de dificil reparacion. Si
hubiera tropiezos subsecuentes en la explotacion, éstos serian de grandes
consecuencias y complicaciones, ademas de la posibilidad de accidentes que
conduzcan a destrucciones de obras, de mayores proporciones que en otras
clases de servicios. Por otra parte, los servicios eléctricos exigen personal
especializado y técnico de primera calidad, aunque poco numeroso, para su
explotacion, que es de gran responsabilidad por la continuidad del servicio.
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¢) Necesidad de desarrollar y ajustar las obras estrictamente al plan general de
electrificacién elaborado, para que, en cada una de sus etapas y secciones,
se obtenga un desarrollo armoénico, porque si el plan de electrificacion se
paraliza, se atrasa o se desvia de sus lineas generales en alguna de sus etapas
o secciones, se producira una profunda repercusion en el resto del sistema
en explotacion y en las previsiones para el futuro. Este desarrollo arménico
puede obtenerse dando a la empresa autonomia econémica mediante la
inversion continuada de las cuotas fiscales anuales previstas y las cuotas de
capitalizacion de las entradas anuales de explotacién que se haya determi-
nado, sin sujecién a intereses regionales, politicos o de cualquier otra na-
turaleza.

Estas tres caracteristicas esenciales, que preconizamos para la organizacion
de la Empresa Eléctrica del Estado, dominan también en las legislaciones dicta-
das en otros paises para resolver el problema de la electrificacion general como,
por ejemplo, en la creacion del Central Electricity Board de Gran Bretana, de las
Hydro-Electric Power Commissions de Canada, de la Electricity Supply Commis-
sions de la Unién de Sudafrica, y en la organizacion de las obras de electrificacion
correspondientes a los planes quinquenales de la URSS.

2. IDEAS FUNDAMENTALES PARA EL PROYECTO DE LEGISLACION

De acuerdo con los puntos esenciales indicados, las ideas fundamentales para la
organizacion de la Empresa Eléctrica del Estado, que seria el organismo encargado
de llevar a cabo el plan general de electrificacion del pais ya esbozado, deberian ser
las siguientes para poder obtener, a nuestro juicio, los mejores resultados en esta obra.

Objeto 1

Se crearia la Empresa Eléctrica del Estado como entidad auténoma, cuyo fin prin-
cipal seria estimular y desarrollar la produccion de la energia eléctrica y la distri-
bucién y aprovechamiento de la misma en el pais.

Organizacion 2

Esta empresa quedaria bajo la supervigilancia del gobierno por intermedio del
Ministerio de Hacienda, ya que su principal influencia reside sobre la economia
general del pais. Comprenderia dos grandes secciones: una destinada, en general,
al reconocimiento y estudio de los recursos naturales del pais utilizables en la pro-
duccion de la energia eléctrica y también en el aprovechamiento y consumo de la
misma y, en particular, a la construccion de plantas generadoras y lineas para la
transmision y distribucion de la energia eléctrica para formar la red general del Es-
tado. La segunda seccion quedaria destinada a la explotacion del sistema eléctrico
nacional y a la compra y venta de energia.
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Capital 3

La empresa formaria su capital con las cuotas fiscales, las cuotas de capitalizacion
de sus entradas y con los bienes de las empresas que pudieren anexarse.

Inversion del capital 4

La empresa estaria facultada para invertir su capital en:

a) Estudio de los recursos naturales del pais, tanto para la produccion de la
energia como para el consumo de la misma.

b) La construccion de plantas generadoras de energia eléctrica y redes de trans-
mision y distribucién primaria.

¢) La construccion de redes secundarias de distribucién en las regiones donde
no existan empresas que lo hagan, o fuera de las zonas obligatorias de las
concesiones de las empresas eléctricas existentes en el pais.

d) Fomentar y desarrollar los consumos de energia eléctrica, ayudando a las
entidades distribuidoras cuando éstas no puedan atender con sus propios
recursos los incrementos de demanda de energia que exija el pais, ya sea
mediante préstamos en dinero o mediante la ejecucion de obras de amplia-
cién por cuenta de dichas entidades. En ambos casos, en resguardo de las
inversiones hechas por la Empresa Eléctrica del Estado, las entidades distri-
buidoras pasarian a ser subsidiarias de aquélla mientras no se efectuara la
total cancelacion de sus obligaciones.

¢) Fomentar el establecimiento de nuevas industrias o el desarrollo de las exis-
tentes, que puedan contribuir al aumento estable de los consumos de energia
eléctrica, principalmente de los consumos de base para nuevas instalaciones,
mediante precios de venta de energia eléctrica excepcionalmente favorables
y por periodos determinados.

Atribuciones 5

La Empresa Eléctrica del Estado gozaria de las siguientes atribuciones y privilegios
para poder realizar los objetivos indicados:

a) Se reservarian como propiedad del Estado todos los recursos hidraulicos
naturales susceptibles de ser aprovechados para producir energia eléctrica
en los cursos de agua de uso publico y los que puedan desarrollarse en és-
tos como complementos de obras realizadas para otros fines. El gobierno
transferiria el uso y goce de estos recursos a la Empresa Eléctrica del Estado.

b) Se facultaria a la empresa para intervenir en los estudios de obras de regadio,
agua potable y regularizacion de rios, y para exigir en estas obras la solucion
que mas convenga a sus fines. La empresa deberia contribuir al mayor costo
que resultase para las obras por este motivo.

¢) Se someteria a la aprobacion de la Empresa Eléctrica del Estado la cons-
truccion de toda planta generadora eléctrica de 1.000 kilowatt o mas de
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potencia y de las lineas de transmision, interconexién y distribucion secun-
daria de una tension igual o superior a 10.000 volt, sea para atender servicio
publico o privado. A igual aprobacién quedaria sometida la ampliacién
de las plantas existentes en 1.000 kilowatt o mas de potencia. La empresa
podria oponerse a las construcciones en caso de que pueda proporcionar,
transportar o distribuir la energia eléctrica necesaria desde su sistema en
iguales o mejores condiciones para los interesados, considerando a la vez
los intereses generales del pais, ya sea mediante sus instalaciones existentes
o con las nuevas que pudiera construir.

d) Se la autorizaria para contratar la compra y venta de energia eléctrica con
empresas existentes, en bloque, sean éstas de servicio publico o privado. La
venta de energia por la Empresa Eléctrica del Estado a empresas de servicio
publico para la reventa a los consumidores le daria facultad para fijar los
precios de reventa considerando los costos de distribucion. La compra de
energia por las empresas distribuidoras seria obligatoria si no pudieran aten-
der la demanda de energia con sus propios medios, situacién que seria ca-
lificada por la Empresa Eléctrica del Estado. Ademas, esta dltima podria
obligar a las empresas de servicio publico a venderle la energia que pudieren
producir, sin perjudicar el fin primordial y la atencion de sus servicios.

¢) Se le daria a la Empresa Eléctrica del Estado el derecho de conectar sus
lineas a las centrales y redes de las otras empresas para aprovechar las
ventajas de la interconexion en la seguridad y economia de los servicios
y de transportar su energia, pagando estos servicios como corresponda.
Asimismo, ella podra desconectar sus lineas cuando lo estime conveniente.

/) Pasarian a ser propiedad de la Empresa Eléctrica del Estado las instalaciones
de las empresas de interés privado, cuyos plazos de concesion caduquen
o cuando interrumpan o desatiendan su servicio por cualquier motivo, de
acuerdo con las concesiones respectivas o mediante el pago del valor de
tasacion. La explotacion de estas instalaciones seria hecha por la Empresa
Eléctrica del Estado.

Explotacion 6

La empresa podra realizar todas las operaciones necesarias para la mejor explo-
tacion de sus instalaciones y para dar el mejor servicio posible bajo las siguientes
restricciones:

a) Deberan ser aprobados por el Presidente de la Repiblica los precios de
venta de la energia a las empresas distribuidoras, los de compra a las en-
tidades productoras y las tarifas de las empresas de distribucién y sus modi-
ficaciones, que deban ser determinadas por la Empresa Eléctrica del Estado.

b) También debera ser aprobado por el Presidente de la Republica el presu-
puesto anual de entradas y gastos de la Empresa Eléctrica del Estado.

¢) La empresa presentara al Presidente de la Republica una memoria anual y
el balance de sus operaciones.
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d) Las operaciones de la empresa seran fiscalizadas por la Contraloria General
de la Republica.

¢) La empresa s6lo podra enajenar bienes en subasta publica, requiriéndose
ademas para los bienes raices la autorizacién gubernativa correspondiente.

/) Las adquisiciones de materiales y la construccién de obras por contrato, a
partir del monto que fije el reglamento, deberan hacerse por medio de pro-
puestas, dando siempre preferencia a las industrias y empresas constructoras
nacionales.

Administracion 7

La administracion superior de la empresa estara a cargo de un director general y
de dos subdirectores asesorados por un consejo consultivo compuesto por siete a
nueve miembros, consejo que aprobaria el presupuesto anual, las construcciones
de obras cuyo monto subiera de $2.000.000 los contratos y tarifas de compra y
venta de energia y las tarifas de distribucion de energia eléctrica.

El director general sera nombrado por el Presidente de la Republica. Los sub-
directores seran también nombrados por el Presidente de la Republica, a propues-
ta en terna del director general, y tendran a su cargo los departamentos de explo-
tacion y de construccion, respectivamente. El director general y los subdirectores
deberan ser ingenieros.

Convendria dar cabida en el consejo, que debiera ser presidido por el minis-
tro de Hacienda, al director general y subdirectores y a los representantes de las
empresas eléctricas de servicio publico relacionadas con la empresa, de los consu-
midores industriales, mineros y agricolas y de la Direccién General de Servicios
Eléctricos, como organismo administrativo del Estado.

Del personal 8
Elpersonal de la Empresa Eléctrica del Estado debera ser nombrado exclusivamente

por el director general y la totalidad de los empleados y obreros deberan ser de
nacionalidad chilena.
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PROYECTO DE CONCLUSIONES

CONSIDERANDO

® Que la energia eléctrica constituye, hoy, un elemento fundamental para el
desarrollo técnico, econémico y social de los paises, y que como tal viene a ser
un servicio de extrema necesidad publica y, ademas, que la energia eléctrica
debe ser un medio de fomento antes que una finalidad de comercio.

Que nuestro pais tiene un consumo de energia eléctrica, de servicio publico,
por habitante, extremadamente bajo y que el desarrollo de las capacidades
de centrales eléctricas revela una estancacion desde 1929, sin que existan
iniciativas continuadas y satisfactorias para salir de esta situacion.

Que la situacion indicada esta produciendo una grave asfixia en el desarrollo
de los consumos de la energia eléctrica, cuyos sintomas aparecen desde
1933-34, y que se ird haciendo mas y mas grave a medida que transcurre el
tiempo en la inaccion.

Que nuestro pais posee recursos hidro y termoeléctricos abundantes, geogra-
ficamente bien distribuidos, de econémico desarrollo y aprovechamiento, y
que hay ventajas positivas, de toda indole, de que este desarrollo y aprove-
chamiento se haga conforme con un plan general de electrificacion del pais,
metodicamente realizado y debidamente armonizado con otras obras puabli-
cas, especialmente hidraulicas.

Que el desarrollo racional de nuestras industrias, tanto extractivas como ma-
nufactureras, electroquimicas como electrometalirgicas, la industrializacion
de nuestra agricultura, el aumento de las superficies regadas mediante ele-
vacion mecanica del agua, los cultivos y reforestaciones de los terrenos de
faldeos y lomajes, el racional aprovechamiento de nuestras materias primas,
el desarrollo de nuestros medios de transporte electrificados, la difusion
de la energia eléctrica en nuestros hogares y la elevacion del estandar de
vida de los habitantes, deben ser estimulados y estan intimamente ligados,
entre otros factores, a una oferta de energia eléctrica abundante, barata y
difundida.
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Que debe existir una oferta de energia eléctrica que, en todo momento, debe
preceder y estimular a la demanda de energia, y debe poseer la necesaria
estabilidad en sus precios medios de venta, dentro de largos lapsos de tiempo.
Que nos encontramos actualmente en una situaciéon de grave atraso y es-
tancacion en el desarrollo de nuestra industria de generacion, transporte y
distribucion de la energia eléctrica de servicio publico, atraso que debe ser
recuperado en el mas corto plazo posible, con inversiones considerables de
capital, de acuerdo con un plan general, racionalmente concebido, metodica
y tenazmente impulsado.

Que este capital necesario, por su cuantia y por la escasa retribucion que
debe exigirsele, por la persistencia de sus inversiones sucesivas para atender
debidamente al desarrollo de los consumos, siempre crecientes, por las fun-
ciones de extrema necesidad publica que debe atender y por los beneficios
cuantiosos, pero s6lo indirectos, que proporcionaria a la colectividad, no esta
al alcance del capital privado nacional o extranjero, y hay peligros de toda
indole, tanto en los tiempos de paz como de guerra, de que el capital ex-
tranjero o nacional llegue a monopolizar nuestro abastecimiento de energia
eléctrica de servicio publico, y llegue a crear un poder econémico considera-
ble y peligroso frente al Estado y a la comunidad.

Que la generacion, interconexion, transmisién y distribucion primaria de
la energia eléctrica, tanto en la construccion de las instalaciones necesarias,
como en su manejo, es un problema sencillo si se le pone en manos de un
organismo centralizado, preponderantemente técnico, financieramente fuer-
te, sin influencias en €, ni directas ni indirectas, de presiones politicas y gre-
miales, ni de intereses particulares o de zonas.

10°Que la distribucion secundaria o reventa de la energia eléctrica a los con-

11°

sumidores es un problema que puede ser separado perfectamente del an-
terior, y constituye una organizacion técnico-comercial muy compleja y
mas directamente en contacto con los intereses y presiones particulares.
Que el crecimiento natural o vegetativo de los consumos de energia eléc-
trica en nuestro pais, no contrariados o asfixiados por insuficiencia en el
abastecimiento de la energia, requieren, probablemente, la duplicaciéon de
las actuales capacidades generadoras instaladas en los proximos seis afios.

12°Que en numerosos paises extranjeros, precisamente entre los que revelan

13°

mayor crecimiento de sus consumos de energia eléctrica, mayor potencia
industrial y estabilidad econémica y social, el Estado interviene directa-
mente, mediante organismos auténomos o a través de otros poderes publi-
cos, desde hace muchos afios, en la industria eléctrica de servicio publico.
Pueden ser citados entre ellos: Gran Bretana, Irlanda, Alemania, Suecia,
Noruega, Canada, Sudafrica, Nueva Zelandia y otros.

Que en nuestro pais existe una hermosa y larga tradicién de construccion
y explotacion por el Estado de servicios de necesidad publica, como los
ferrocarriles, puertos, caminos, obras de regadio, puentes, agua potable y
desagiies y comunicaciones aéreas.
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EL INSTITUTO DE INGENIEROS DE CHILE
ACUERDA RECOMENDAR A LOS PODERES PUBLICOS

Que el Estado debe abordar decididamente la politica de desarrollo de nues-
tras fuentes generadoras de energia eléctrica, su interconexion, transmision
y distribucién primaria, hasta los puntos de consumo mas importantes y
mas vitales del territorio, mediante un plan nacional de electrificacion, para
un periodo de algunos afios, debidamente armonizado con otras obras pu-
blicas, especialmente hidraulicas, que nos saque de la estancacion y del atra-
so en que nos encontramos en esta materia.

Que esta politica debe llevar como directivas la utilizacion de la energia
eléctrica como un medio de penetracion o fomento de la riqueza nacional y
el mejoramiento del estaindar de vida de sus habitantes, y no una finalidad de
lucro a favor de los capitales invertidos, siguiendo el mismo honroso ejemplo
de la construccion y explotacién de nuestros ferrocarriles, puertos, caminos,
obras de regadio, puentes, agua potable, desagiies y comunicaciones aéreas.
Que el medio mas eficaz para conseguir los citados fines seria la creacion de
una entidad auténoma, centralizada, preponderantemente técnica, alejando
de ella toda injerencia directa o indirecta de intereses politicos, gremiales,
de zonas y particulares, financieramente capaz de abordar la electrificacion
paulatina y sistematica del pais en conjunto, de acuerdo con un plan racional
de electrificacién. Dicho organismo limitaria su acciéon a la generacion,
interconexion, transmisién y distribucién primaria de la energia eléctrica,
y dejaria en manos de entidades particulares o municipales, controladas y
con tarifas reguladas por el Estado, la distribucién o reventa de la energia
eléctrica a los consumidores.

Que el financiamiento de este plan de electrificacién aparece posible y
proporcionado a nuestra capacidad econémica por medio de aportes anua-
les sucesivos y variables del presupuesto de la nacién, de los fondos desti-
nados a obras publicas, mientras la capitalizacion e inversion de sus entra-
das netas permita que siga creciendo el plan por sus propios medios, en la
medida que el pais lo necesite.

Que la inversion de estos aportes fiscales no es exagerada si se consideran
los resultados que puedan esperarse; que las cuotas anuales de nuestro pre-
supuesto, destinadas a obras publicas, son manifiestamente exiguas y que
debieran ser considerablemente aumentadas; que este aumento podria ob-
tenerse, sin nuevos gravamenes e impuestos, mediante una razonable re-
visién del presupuesto de la nacién, y finalmente que, dado el actual des-
arrollo del pais, existen obras publicas cuya prosecucion, si bien es necesaria,
no reviste la importancia ni la urgencia angustiosa que el desarrollo del plan
de electrificacion del pais presenta.

Que paralelamente con la entrega de las disponibilidades de energia eléctrica
deberia seguirse una politica de fomento de las actividades industriales,
agricolas y de electrificacion de los hogares, ciudades, pueblos y medios de
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transporte que lo justifiquen para que el estimulo de la energia eléctrica abun-
dante, barata y difundida tenga todos los resultados que pueden esperarse
sobre el desarrollo economico del pais y sobre el mejoramiento del estaindar
de vida de sus habitantes.

REINALDO HARNECKER. FERNANDO PALMA ROGERS. JOSE Luis CLARO MONTES.

HERNAN EDWARDS SUTIL. VICENTE MONGE MIRA. DARIO SANCHEZ VICKERS.
DoMINGO SANTA MARIA
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Cuando en 1935 se publicé Politica eléctrica chilena, el
problema eléctrico habia quedado al margen de las

preocupaciones publicas. Sin embargo, para el Insti-
tuto de Ingenieros de Chile dicho problema constituia
un punto fundamental en el desarrollo del pais que
debia ser estudiado sin pérdida de tiempo. Por estas
razones, el Directorio del Instituto de Ingenieros de
Chile decidié promover y publicar Politica eléctrica chilena.

El objetivo de sus autores fue estimular en el pais el
estudio sereno y definitivo sobre el particular, y que se
emprendiera decididamente la solucién del problema
de la energia eléctrica de la manera que mejor sirviera
los intereses generales del pais, que lo sacara del estan-
camiento y del atraso que en esta materia se encontra-
ba, y que propendiera a un sano desarrollo nacional
mediante el fuerte estimulo de un légico y adecuado
aprovechamiento de sus recursos naturales. Un objeti-
vo hoy también vigente y que hace del texto Politica
eléctrica una obra fundamental en la construccién del
Chile actual, en especial porque resulta un anteceden-
te imprescindible de cualquier reflexién sobre los
recursos energéticos del pais.
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