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PREMISAS

L&.-.«En su actual periodo de desarrollo, el pars neceslta con extrema urgencia
c que se aurnenten sus disponibilidades de energfa>.

2. a_<Nuestros recursos gcneradores de energfa hidro-electricos son cuantiosos,
« de econornico desarroJ1o en gran escala, geograficamente bien dlstribuidos ; pero
c � son ilimitados, 10 que nos obliga a Ilevar a cabo su aprovechamiento en forma
c racional, arm6nica y sin desperdicio alguno, con amplia vision orientada hacia su

c mas 16gica utilizaci6n total futura>.

A

POLITICA QUE EL ESTADO DEBIERA SEGUIR EN ADELANTE

En un ciclo de siete conferencias, dictadas en los salones del lnst.ituto de Ingc­
nieros de Chile, en dlciernbre de 1935 a encro de J936, en colaboracion con otros co­

legas ingenieros, cxpusimos nuestras ideas sabre 10 que deberla ser. a nuestro juicio,
una politica electrica chilena racional. Dichas conferencias constituyeron un breve
resumen de un estudio mas extenso, hecho en la colaboraci6n citada, y que fue pu­
blicado en -Los Anales del Institute de Ingenieros de Chile». y en reimpresion es­

pecial en un libro titu!ado crot.fTICA ELECTRICA CHILENA». Editorial Nascimento. 1 c)36.

Estudiamos alli las bases tecnicas y econ6micas del problema electrico en general;
la produccion, transporte, distrtbucion y consumos de la energia electrica: los aspec­
tos tecnlccs, industriales, sociales y econ6micos que tenclria Ia electrificaci6n del

pais: la manera c6mo ha side encarado y resueltc el problema en otros parses, y,
para terminer, formulabamos un plan de electrificaci6n del pals, con su costo, su

financiamiento y organizaci6n legal, para un primer periodo de doce anu.



Et.ctrifo;tuwn dol par..

'"
Como resumen de nuestro estudio, lIegamoo a 'los siguientes conslderandoo y

conclusiones finales:
'

CoNSIDERANOO:

1.. Que la energfa electrica constituye, hoy en dla, un elemento fundamental para
el desarrollo tecnico, economico y social de los palses, y que como tal, viene a ser un

servicio de extrema necesidad publica, y ademas, que la energia e1ectrica debe SOT

un medio de fomento antes que una finalidad de comercio .

.

2.0 Que nuestro pals tiene- un consume de energia electrica, de servicio p6blico.
par habitante, extrernadamente bajo y que el desarrollo de las capacidades de cen­

trales electricas, revela una estagnacion desde 1929, sin que e�istan iniciativas con..

tinuadas.y sattsfactortas para salir de esta situacicn.
'3,· Que la situaci6n indicada esta produciendo una grave astixia en eI desarro­

llo de los consumes de la energfa electrtca, cuyos sfntomas aparecen desde '193,3-34,
y que se ira haciendo mM y mM grave a medida que transcurre el tiempo en la
inacci6n,

'
'

4.· Que nuestro pais posee recursos hidro y urmo-electricos abundantes, goo­
graticamente bien distribuidos, de econ6mico desarrollo y aprovechamiento, y que
hay ventajas positivas, de toda Indole, que est. desarrollo y aprovechamiento se

haga con un plan general de electriticaci6n del pais, met6dicamente reallzado y de­
bidamente armonizado con otras obras publicas. especialmente hidraulicas.

S. (I Que el desarrollo racional de nuestras industrias tanto extractivas como rna­

nufactureras, e1ectro-quimicas como electro-metalergicas, la industrializaci6n de
'_ nuestra agricultura, el aumento de las superficies regadas mediante elevaci6n me­

canica del agua, los cultivos y reforestaciones de los terrenos de faldeos y lomajes,
el racional aprovechamiento de nuestras rnaterias primes, el desarrollo de nuestros

medios de transporte electrificados, la difusi6n de la energfa electrica en nuestros

hogares y la elevaclon del standard de vida de los habitantes, deben ser estimulados

y est/m intimamente Iigados, entre otros factores, a una oferta de energia electrica

abundance, barata y difundida,
6.0 Que debe existir una oferta de energfa electrtca que, en todo momento, debe

preceder y estimular a la demanda de energia, y debe poseer la necesarta estabilidad
en sus precios medios de venta, dentro de largos lapses,

7.0 Que nos encontramos actualmente en una situaci6n de grave atraso y es­

tagnaci6n en el desarrollo de nuestra industria de generaci6n, transport. y distribu­
ci6n de la energfa electrica de servicio pUblico, atraso que debe ser recuperado en el
mM corto plaza posible, con inversiones considerables de capital, de acuerdo con un

plan general, racionalmente concebido, met6dica y tenazmente impulsado.
8.· Que este capital necesario, por su cuantla y por la escasa retribuci6n que debe

exigfrsele, por 18 persistencia de sus inversiones sucesivas para atender debida­
mente at desarrollo de los consumos, siempre crecientes, por las funciones de extrema

necesidad publica que debe atender; y por los beneficios cuantiosos, pero 0610 indirec­
tos, que proporcionarla a la colectividad; no esta aI alcanee del capital privado na­

cional o extranjero, y hay peligros de toda Indole, tanto en tiempos de paz como de

guerra, que .1 capital extranjero 0 nacional lIegue a monopolizar nuestro abasteci-
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mtento de energfa electrica de servicio publico, y lIegue a crear un poder econ6mico
considerable y peltgroso. frente al Estado y a la comunidad.

<).0 Que la generaci6n, interconexion, transmisi6n y distribucicn primaria de Ia

energla electrica, tanto en la construcci6n de las instalaciones necesarias, como en su

manejo, es un problema sencillo, si se le pone en manes de un organismo centrali­

zado, preponderantemente tecnico, financleramente fuerte, sin influencias en el. ni

directas ni indirectas, de presiones politicas y gremiales, ni de intereses particulates
a de zonas.

10. Que la distribucion secundaria 0 reventa de Is energla electrica a los conso­

midores, es un problema que puede ser separado perfectamente del anterior I y cons­

tituye una organizacion tecnico-comercial muy compleja y mas directarnente en

contacto con los intereses y presiones particulares.
II, Que el creclmtento natural 0 vegetative de los consumos de energla electnca,

en nuestro pars no eontrariados 0 asfixiados por msuficlencla en el abastecimiento
de la energia, requieren, probablemente, Ia duplicacion de las actuales capacidades
generadoras instaladas en los proxlmos seis afios,

12, Que en numerosos parses extranjeros, precisamente entre los que revelan

mayor crecimiento de sus consumos de encrgfa eJectrica, mayor potencia industrial

y estabilidad economica y social, el Estado interviene diliectamente. mediante orga­
nismos autonornos, 0 mediante otros poderes pUblicos. desde muchos afios atras, en

la industria electrica de servicio publico. Pueden ser citados entre ellos: Gran Bretafia,
Irlanda, Alemania, Suecia, Noruega, Canada, Sud-Africa, Nueva Zelandia y otros.

13, Que en nuestro pals existe una hermosa y larga tradlcton de construcci6n y

explotaci6n por el Estado, de servicios de necesidad publica, como -los fcrrocarrtles,
puertos, eaminos, obras de regadlo, puentes, agua potable y desagues y comunica­
clones aereas.

CoNCL.USIONES:

I.' .Que el Estado debe abordar decididamente la poHtica de desarrollo de
c nuestras fuentes generadoras de energja electrica, su interconexi6n, transmisi6n
e: y distribuci6n primaria, hasta los puntos de consume mas irnportantes y mas
c vitales del territorio, mediante un plan nacional de electrificaclon, para un pe­
e: rfodo de algunos afios, debidamente armonizado con otras obras publicas especial­
e: mente hidraullcas, que nos saque de la estagnacion y del atraso en que nos en­

e: contramos en esta materia".
2,0 e:Que esta politlca debe llevar como directivas, la utilizaci6n de la energfa

e: electrica como un medic de penetracion 0 de fomento de ]8 riqueza naclonal y cl
e: mejoramicnto del standard de vida de sus habitantes, y no una finalidad de lucre
c a favor de los capitale.s invertidos, siguicndo el mismo honroso ejemplo de 18 cons­

e truccion y explotaci6n denuestros ferrocarriles, puertos, caminos, obras de regadlo,
e puentes, agua potabJe, desagues y comuntcaciones aereas-.

3.0 <Que el media mas eficaz para conseguir los citados fines serfa la creacion
c de una entidad aut6noma, centrallzada, preponderanternente tecnica, aIejando de
cella toda ingerencia directa 0 indirecta de intereses politicos, grerniales, de zonas y
c particulares; financleramente capaz de abordar Ia electrificaci6n paulatina y siste-



El«tri,/iaJei6n del P<W 321

• m6tlca del pals en conjunto, de acuerclo con un plan racional de electrificaci6n.
• Dleho organismo lilnitar!a su acci6n a la generaci6n, interconexi6n, transmisi6n y
c distribuci6n primaria de la energla electrica: y dejarla en manos de entidades par­
e tieulares 0 municipales, contioladas y con tarifas reguladas por 01 Estado, Is distri­
c buci6n .0 reventa de la energla electrica a los consumidores•.

4.' <Que el financiamiento de este plan de electrificaci6n aparece posible y
c proporcionado a nuestra capacidad econ6mica, por medio de aportes anuales su­

c cestvos y variables del Presupuesto de la Naci6n, de los fondos destinados a obras

c publicas, mientras Is capltalizaclen e inversion de sus entradas netas permita que
c sigs creciendo el plan por sus propios medios, en Is medlda que el pars 10 necesita•.

s.o cQue la inversi6n de estos aportes fiscales no es exagerada 5i se co�ideran
c los resultados que pueden esperarse; que las cuotas anuales de nuestro Presupuesto,
c destinadas a obras publicas, son manifiestamente exiguas y que debieran ser consl­
c derablemente aumentadas; que este aumento podrfa obtenerse, sin nuevas grava­
c menes e impuestos, mediante una razonabie revisi6n del Presupuesto de Is NaciOn;
� y finalmente que, dado el actual desarrollo del pals, existen obras p,ublicas cuya
c prosecuci6n, si bien es necesarla, no reviste la importancia nl 18 urgencia angus­
< ticsa que el desarrollo del plan de electrificaci6n del pars presenta •.

6.· <Que paralelamente con 18 entrega de las disponibilidades de energla el6c­
c tries, deberfa seguirse una politics de fornento de las actividades industriales. agrf­
< colas y de electrificaci6n de los hogares, ciudades, pueblos y medios de transporte
< que 10 justifiquen, para que el estlmulo de la energia electrica abundante, barata
• y difundida, tenga todos los resultados que pueden esperarse sobre el desarrollo
< econ6mico del pars y sobre el mejoramiento del standard de vida de sus habitantes>

B

DESARROLLO POR EL ESTADO DE UN PLAN ARMONlCO DE ELECfRI­
FICACION DEL PAIS, CON FINES DE FOMENTO

1.0 CoNCEPCI6N DE LAS REGIONES GEOGRAFICAS

La idea de «un nervio central electrico chiieno> es antigua, la preconizaba ya,
hace m&s de 20 afios, nuestro profesor de Electrotecnia, el distinguido cientffico chi­
lena don Arturo E. Salazar; pero los conceptos que, generalizados, flotan hoy en dia
en el ambiente sobre el particular. conciben tal nervio como una linea electrica de muy
alta tensi6n, que m&s 0 menos paralela a nuestra vra ferrea troncal, recorra longi­
tudinalmente el pals: reciba la energla de las fuentes generadoras hidro y tenno­

electricas , y la entregue en los puntos de consumo.

Deseamos contribuir, con el presente estudio, a desvlrtuar el citado concepto
actual, que consideramos erroneo y pemicioso; cambiandolo por una concepcion de

',giones geogra/icas. aisladas primero, en su I.- Etapa de desarrollo; con inter-conexi6n
directs de los centres de gravedad de sus generaciones, en Is 2.· Etapa; y con pulsa­
clones estacionales y diumas de la energla electrica, entre las diferentes regiones, en

la 3.' Etapa ·final.
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Esta concepcion, que estimamos m6s 16gica y racional, la entregamos, con 01

presente trabajo, a Is Ilustrada consideraci6n de nuestros colegas.
EI plan de electrificaci6n del pals, para los primeros doce afios, que preconizamos

en el ltbro ya citado, «Politica Electrica Chilena»; se referla a 18 construccion de cen­

trales generadoras, Ifneas de transmisi6n, distribuclon y subestaciones primaries de
verdadera urgencia, en diversas regiones del pais. Deseamos ahora levantar nuestra

mirada para abarcar un futuro mas lej ana, mirar el problema desde mas alto, y coo­

tribuir a que se fijen las dlrectivas generales para desarrollar, por etapas 16gicas, un

conjunto armonioso, que vaya proporcionando 81 pais las disponibilidades de energia
que tan urgentemente requiere, con el mas racional aprovechamiento de nuestros

recursos naturales, sin desperdicio alguno de ellos y con miras a su total utihzacion
futura.

2. II REGIONES GEOGRAFtCAS EN QUE PUEDE SER DIVIOIDO EL PAis

Para el desarrollo del plan de electrificaci6n, el pais podria ser dividido en las

siguientes regiones geograficas:

REGIONES GEOGRAFICAS DE(.. PAIs

Limites Longitud aproxtmade
Reg;6n N.·

I
de la regi6n de N. a S.

par el norte' por el sur ktlomerros

1. - ............... Arlca Vicuna 1,250
2.- ............... Vicuna Petorca 280
3,- ....... , ...... Petorca Linares 410

4.- ., ' ... , , . . . . . . . Linares Temuco 320
5.- " ., ........... Temuco Puerto Montt 320
6,- . _, ." ...... , .. Puerto Montt Golfo Penas 560
7,- .......... , .. , , Golfo Penas Punta Arenas 670

3," CARACTERisTlCAS GENERALES DE LAS DIFERENTES REGIONES GEOGRAFICAS

Las regiones geograficas citadas, cuyas fronteras pueden naturalmente sufrir
modificaciones posteriores, tienen caracterfsticas propias bien sefialadas, que trata­

remos de exponer a continuacion en forma muy general.

t» Regi6n-Arica a Vicuiia-Longilud 1,250 Kms.-Las precipitaciones hidro-

16gicas en esta regi6n son despreciables, Su electrificacion se deberla desarrollar en

sistemas 0 vertebras transversales, practicamente independientes entre sf, alimenta­
das cada una mediante plantas generadoras termo-electricas en Is costa, auxiliadas

por generaci6n hidro-eiectricas subsidiaria proveniente de los tranques para rega-



323

clio que se construyen, subordinada naturalmente esta Ultima aI servicio del regadlo
aarfcoIa.

Las vErtebras transversales, se caracterizan por la gran separaci6n entre sl. De
am su desarrollo, hasta el futuro previsible, en forma independiente 0 aislads. Parti­
rIan desde la costa y se extenderian al interior, desde los puertos de: Ariea, lquique.
Tocopilla, Antofagasta, Taltal, Caldera y Huasco.

2.- Regi6n-Vicw;a a Peto,,:a-Longitud 280 Kms.-Las precipitaciones hidro­

I6gicas medias anuales son pequefias, alrededor de unos 80 mm.Su desarrollo elEctrico
c:onvendrla hacerlo mediante sistemas transversales, en anldoga forma que la descrita

pata 18 I." Regi6n. Pero aqui, dichas vertebras transversales se encuentran mas pro.'
ximas entre 51, tendrian tendencias a rarnificarse e interconectarse en sentido lon­

gitudinal, y podrlan ser, per ejemplo, las siguientes:
Coquimbo, con Serena, Vicuna y Ovalle.
u,. Vilos, con II1apel y Salamanca.

En el futuro, pareee pcsible jnterconectar esta region con las oe mas 81 sur, Y
el centro de gravedad de sus generaciones, como asl mi�mo el de sus consumos, pare­
ceria ser la ciudad de Ovalle.

Los consumos mas Importantes futuros, serfan probablemente en orden de mag:
nitud: las "industrias estractivas, elregadio mecaruco. la electrlficacton de sus ferro­
carriles y el servlcio publico,

J.' Regi6n-Petorca a Linare.s---Longitud 410 Kms.-Aqul las precipitaciones
hidrol6gicas anuales alcanzan un promedio de 700 mm. Los regmenes y �aracteristi­
cas de sus nos. son preponderantemente glaciales, de fuertes pendientes y escasislmas
condiciones de regularizaci6n y capacidades de acumulaci6n en sus hoyas hidrogra­
ficas. Sus creces duraderas provienen de los deshielos, y se producen durante la pri­
mavera y la primers parte del verano; en el resto del ana, es decir durante el final
del verano, el otofio e invierna, sus gastos son comparativamente pequei'ios, salvo las
creces violentas; pero de corta duracion, provenientes de las lluvias.

EI centro de gravedad de sus generaciones, como el de sus consumes, parece ser

la ciudad'de Santiago,
La electrificaci6n de esta regi6n deberfa hacerse mediante una vertebra propia

en sentido longitudinal. con miras a Is interconexi6n futura de su centro de grave­
dad con iguales centros de las regiones del sur y del norte.

La generaci6n de energia seria preponderantemente hidro-electrica, mediante

centr_ales cde pasada», a sea sin acumulaci6n, auxiliadas con plantas termo-electrkas
en la eiudad de Santiago, y en los puertos de Valparaiso y San Antonio. .

Los mas fuertes consumos futures, serfan probablemente en orden de importan­
cia: el servlclo publico, el regadio mecanico, las industrias manufacturerss yextracti­
vas, ,Is .electrificaci6n de sus ferrocarriles y Is electrificaci6n rural con la industriali­
zaci6n de su agricultura.

4.' Regi6n-Linares a Temuar-Longitud 320 Kms.-Las precipitaciones hidro­

l6gicas medias anuales alcanzan unos 1,550 mm. Los reglmenes de sus rlos son un t�r­
mino medio entre glaciates y pluviales, sus lechos can fuertes pendientes en la primers
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parte de su curso, adquieren desniveles pequeiios despues, al abandonar los contra­
fuertes de la cordillera de los Andes. Las caracterisncas de regularizaci6n de sus hoyas
son mejores y las capacidades de acumulaci6n son rnayores que en la J .• Region;
perc estas ultimas no de importancia, par ejemplo, las lagunas del Maule y del Laja
en los nacimtentos de los rlos del mismo nombre.

Caraeterizan esta regi6n dos circunstancias principales: 1.0 la de sec en sus condi­
ciones hidrol6gicas una transici6n entre las regiones vecinas del norte y del sur, y,
2.0 de disponer de recursos de generaci6n termo-electrica de energfa, mediante cen­

trales de boca-mina, que aprovecharfan aquellos carbones de calidades Inferiores que
no soportan gastos de transporte.

EI centro de gravedad de sus generaciones, como as! mismo el de sus consumes,
se encontrari'a probablemente en el pueblo de San Rosendo.

La electrificacton de esta region deberia hacerse tambien mediante una vertebra

propia en senttdo longitudinal, previendo la interccnexion futura de su centro de

gravedad mencionado, con iguales centros de las regiones vecinas del norte y del sur.

La generaclon de 'energla serfa mixta, mas 0 menos por jguales partes, mediante
centrales hidro-electricas para las cargas basic as, y termo-etecrncas de boca-mine

para el resto del diagrama de consumes.

Los mas fuertes consumes futures serfan quizas, en orden de .mportancia: la
industria manufacturera. el regadio mecanico, el servicio publico, la electrificaci6n
de los ferrocarriles, la elecrrtficacton rural y la industria carbonifere con sus denvedos.

5." Regi6n-Temuco a Puerto Montt-Longitud 320 Kms.-En esta region, las

precipitaciones hidrologicas alcanzan un promedio anual de unos 2,300 mm. Los re­

glmenes de sus rfos son netamente pluviales, con grandes gastos y pendientes escasas.

Sus hoyas hidrograficas presentan buenas caracterfsticas de regulartaaclon. las que
facilmente podrfan ser mejoradas; presentan ademas grandes capacidades naturales de

acumulaci6n. susceptibles de ser aumentadas artificialmente, como 10 serian en los

principales de sus lagos que son:

Villarrica, Colico y Caburgua que alimentan el rio Tolten.

Calafquen, PanguipulIi, Pirehueico, Neltume y Rifnhue que alimentan el rio
Calle-Calle.

Ranca y Mayhue que alirnentan el rfo Bueno.

Puyehue, Constancia y Grts que alimentan el rio Pilrnayquen, afluente del rio
Bueno.

Rupanco que alimenta el rfo Rahue. tambien afluente del Bueno.

Llanquihue que alimenta el rio Maullin.
Chapo que alimenta el rio Chamiza a Coihuin.
Todos los Santos 0 Esmeralda y Cayutue que forman el rio Perrohue.
Tagua-Tagua e Interior que alimentan el rfo Puelo.
Caracterizan esta r�gi6n las siguientes circunstancias:

1." Los regfmenes pluviales de sus rfos, con las mayores precipitaciones en oto­

no e inviemo, precisamente cuanto los gastos de los rfos glaciales de la 3." y de la

4." regi6n son menores.

2." Los cuanttosos recursos de generaci6n hldro-electrlca, probablemente rnayores

que en cualquiera de las otras regiones del pais.
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3." Las grandes capacidades naturales de acumuJaci6n y de rquJarizaci6n con­

slguiente que presentan sus lagos, susceptibles de sa- mejoradas artiIicialmcnte.
4." La existencia postble do apreciables reservas de carbones inferiores.
S.' EI importante especto de la navegabilidad pennanente de ciettoll tramoo de

sus rlos, 10 que ...mado a los puntoe 2.', 3.' y 4.', parecen dar a esta regi6n c:ondic:i<lnts

muy favorables para el desarrollo de la industria pesada y la de grandes c:msumoo de

energla elec:trica.
EI centro de gravedad de las capacidades generadoras de esta regi6n, parece ser

la ciudad de La Uni6n, y el de sus consumos, la ciudad de Valdivia.
La electrificaci6n en esta regi6n, deberla hacerse tambi&>, como en las dos de m&o

al norte, mediante una vertebra prop is, en sentido longitudinal, i:ontemplando la
intereanexi6n futura del centro de gravedad de sus capacidades generadoras con 19uaIes
ceneros de las dos 0 tres regiones de mas al norte.

La generaci6n de energia serfa casi exclusivamente hic:fro.elec:trica. mediante

centrales, en donde sea posible, del tlpo de embalse 0 de acumulaci6n. Se deberia

prever tarnbien, para el futuro, la posibilidad de instalar algunos plantas generadoras
termo-electricas, en yacimientos importantes de carb6n que puedan descubrine, 0 en

n6cleo<i fuertes de consumes, como centrales de reserve 0 para el servicio de las puntas
extrernas de carga del diagrama de consumos.

Los mas fuertes consumos futures, en orden de importancia, serlan probable­
mente, la industria pesada, Is electro-metalurgica y electro-qulmica, la industria ma­

nufacturera de exportacion, la de grandes consumos de energia elOctrica barata, Is
olectrificaci6n de los ferrocarriles y el servicio publico.

6.' y 7." Regionu:
Puerto MontI 0 Golfo PenJU ;6() Kms.-GolfD P.nJU 0 Punta AnnJU 670 Kms.­

Creemos que; en la primera de estas regiones, pueden presentarse impoltantes recur­

lOS generadores hidro-electricos.
Conocemos' 0610 en forma muy imperfecta las caracterlstlcas de estas regione.

geogrSficas. En todo case, elias corresponderlan a desarrollos futuros que no trata­

remos en 01 presente trabajo.

4.· POSIBILIDADES TtCNICAS DE JNTERCONEXIQNES Ft.lIURAS DE LOS CENTROS DE

eRAVEnAD DE LAS DIFERENTES RECIONES GEOORAFICAS

Las regiones geograficas cuya interconexiOn aparece probable en un fUturo mmos

leiana, serfan a nuestro juicio las siguientes, en orden de precedencia:
0) La S.· (Temuco-Puerto Montt) con la 4.' (Linares-Temuco).
b) La 3.' (petorca-Linares) con la 2.' (Vicuila-Petorca).
c) La 4.' (Linares-Temuco) con la 3.' (petorca-Linares).
Las distancias aproximadas, en linea recta, entre los centres de gravedad de las

capacidades generadoras de cada regiOn geogrlifica. serian las siguientes:
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DISTANCIAS ENTRE CENTROS DE GRAVEDAD DE IlEGIONES

LUnites Centro Distancias aproxirnsdas
Reg;6n de d.

N. a S. gravedad Entr. region.. vecinee I Entre ctres

Krns. (I) Kms.

Vicuna
2.' Ovalle .......

Petorca

330

(b)

Petorca
3.' Santiago ., .. .... ...... , ....... 770

Linares

440

(c) .

Linares
4.' San Roscndo .. ..... , ............ 770

Temuco

330

Temuco (a)

5.' La Uni6n ....

Puerto Montt

(1) Las tetras (a) hesee (e) significan. como se he espresado al principio de este acsplte, el orden
probable de precedencie en el futuro.

Resumamos ahora los puntos culrninantes de la practica actual en transportes de

Ia energia electrica a larga disrancia.
La linea que transmite la energfa electrica del Boulder Dam. Estados Unidos

de N. A. a 300 mlllas, 0 sea 483 Kms., opera desde 01 afio 1936.287,500 Volts. el mas
alto voltaje usadoen la pr6ctica hasta la fecha. (Electrlcsl journel jun. 1938, peg. 247)

EI conocido profesor de Economfa Electrica, de la Escuela Tecnica Superior do

Charlottenburg, Berlin, Alemania; Dr. Walther Windol, en su obra <Aufbau und

Entwlcklungsmogllchkelten der europaischen Electrtztretswirtschafrs , Edicien 1928,
pag. 205, sostiene que hoy en dia es posible transmitir econ6micamente un milI6n
de K. W. con un voltaje de 380,000 Volts. a 1,000 kil6metros.

Los ingleses proyectan, en el Eglpto, el desarrollo de 200,000 K. W.-en 01 fu­
turo 500,OOO-en Assuan, sobre el Nilo, para transmitir dicha energla al Cairo. a
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. S40 mYlas (880 Kms.), con' una posible extensi6n basta AleJandrfa, 8 un total de
660 millas (I,OW Kms.). Para dicho proyecto, se han mencionado seriamente voItajes
tan altos como � de 450 a 550 mil volts. (Electrical Joumal, Jun. 1938, p6g. 234).

No constituye pues hoy en dia un problema tecnico insoluble, la interconexi6n de

los centros de gravedad de las regiones geogr8ficas vecinas en nuestro pais. Menos 10
ser' en el futuro, dado el rapido avance de la ciencia, cuando lIegue el momento de
hacerlo y, en un- futuro mM lejano, cuando haya que hacer pulsar la energfa elEctrica
entre la 3.' y la 5.' regi6n geografica.con.sus 770 Kms. de separaci6n entre los centres

de gravedad respectivos.

5.· ETAPAS DEL PLAN DE El.EqTRIFlCACI6N DEL PAis Y DIRECTIVAS QUE DEBERfAN
SEGUIRSE PARA SU DESARROLLO ARMONICO

Hemos descrtto anteriormente las regiones geograficas en que podri8 ser dividido
01 pals, con las caracterfsticas generales de cada una de elias. Asi mismo hemos de.

mostrado la posibilidad tknica de interconectar, en el futuro, los centres de gravedad
de las regiones centrales.

Concebimos ahora, el desarrollo del plan de electrilicaci6n del pais, como divldido
en tres etapas caracteri'sticas.

La duraci6n de cada etapa, sera naturalmente diversa para cada regiOn; pero es

muy probable que, mediante una politica de fomento raclonal, las regiones 3.', 4.'

Y S.', 0 sea desde Petorca hasta Puerto Montt; qUizM tambien la 2.', desde Vicuiia

$ Petorca, puedan ser desarrolladas en forma arm6nica -.

Describiremos las citadas tres etapas de desarrollo del plan de electrificaciOn

para las regiones geograti�as centrales, 0 sea las 2.', 3.', 4.' Y 5.', que abarcan. como

se ha dicho, desde Vicuiia, frente a Coquirnbo, basta Puerto Montt,

PRIMERA ETAPA

Desarrollo aulado d. las region.. gtogrdfi=

So procederla aI desarrollo de cada regiOn geogr8fica aisladamente, fomentando

y abestecjendo sus consumes de energta, mediante el aprovechamiento de las fuentes
generadoras propias de cada regi6n, y de sistemas de transmisi6n y distribuci6n pri.
maria en grandes bloques y en alta tensi6n de la energla elEctrica; con vErtebras lon­

gitudinales para las regiones 3.', 4.' y 5.'; transversales para la I.' y mixta para
la 2.',

. La g.neraci6n.-En cuanto a las fuentes generadoras, se .utilizarian los recursos

hidro y termo-electriccs lila. favorables, 0 sea los de mM econ6mico aprcvecharmento, .

que denominaremos .de primera instalaci6n•. En los proyectos d. las plantas hidro­
elEctricas de reglmenes glaciales y sin acumulaci6n, de las regiones 3.' y 4. '. se deberi.

prever la posibilidad futura de aumentar sus capacidades instaladas para ailos me­

nares del 80 a 90%, Para las centrales de reglmenes pluviales con capacidades de al-,

macenamiento, como algunas de la regi6n 4.' y la mayoria de 18 5;', se las proyecta­
ria contemplando la posibilidad futura de aumentar sus capacidades de embalse o,
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almacenamiento; o sea, para poder acentuar en elias, en el futuro, sus caracterfsticas

•
de plantas de embalse con funcionarmento a factores de carga bajos.

U. distribuci6n.-En 10 que se refiere alas v�rtebras de transmisi6n y dlstrtbuctcn
primaria de Is energia elictrica. los voltajes que se adopte serian los necescrjos para la
econ6mica distribuci6n dentro de la respect iva regi6n aislada. En los proyectos, se

deberla contemplar Is posibilidad futura de interconexiones entre los centros de gra­
vedad de las generaciones de cada regi6n con sus �ecinBS.

Los consumos.-Los precios medios de vents de la energia electrtce en grandee
bloques y en alta tensi6n, entregada en las sub-estaciones primarias, se deberian

calcular en forma arm6nica; iguales en cada regi6n y diferentes entre estas. para pro­

pender a que las industrias de; grandes consumes de energfa. tiendan por si solas a

buscar su ubicaci6n en las regiones mas favorecidas por la magnitud y Ia econornia

de sus recursos generadores. En esta forma se dejarlan las disponibilidades de energia
de ias demas regiones, para el servicio de los consumos propios e mamovfbles. como

asf mismo para las industrias rnanufacturerae que sirvan mercados regionales y cuyos
costas de transporte de la materia prima 0 de los productos elaborados hagan anti­

econ6mico la ubicaci6n de la referida industria fuera de la regi6n de su mercado.

SECUNDA ETAPA

1ntercone%i6n entre regiones geogr6ficas y preparaci6n pqra la tercera etapa final

Se iniciarfa esta segunda etapa, cuando los consumos de energla electrica en

cualquiera de las regiones, a pesar del encauzamiento hecho durante la primera etapa.
mediante los precios medios de venta, tiendan a sobrepasar las capacidades genera­
doras propias de cada region.

Se procederfa entonces a desarrollar los recursos generadores de esegunda ins­

talaclons, 0 a interconectar, -si ella fuese mas econ6mico, el centro de gravedad de los
consumos de la regi6n en defiCit, con los centros de gravedad de las capacidades ge­
neradoras de las regiones vecinas en superavit.

Las citadas Ifneas serfan de alta tensi6n, de simple interconexi6n. sin consumes

en camino; cuya construcci6n, como 10 hemos vlsto, no es ya hoy en dia problema
Wcnico insoluble.

Tendrfan el caracter de l{neas abastecedoras de los deficits de consumos no cu­

biertos, para una regi6n, con sus recursos propios, y seguramente habrla que calcu­

larlas para transportar dichos bloques de energia desde el sur hacia el norte.

Durante esta misma segunda etapa, deberia iniciarse, poco a poco, la preparaci6n
para la tercera etapa finaL Dlche labor de preparaci6n tendrfa las sigulentes direct.ivas :

a) EI aumento de las capacidades generadoras instaladas en las plantas hidro­

electrlcas de regfrnenes glaciales sin acumulaci6n, 0 plantas cde pasada>, en las re­

giones 3.' y 4.', haciendolas tender, en forma gradual, hacia los afios 40 y aun 30%
Se contribuirla a que esta labor fuese econ6micamente posible y con grandes benefi­
cios inmediatos para el pals, mediante el desarrollo, en forma gradual. del regadfo
mecanico en las regiones geograficas 2.· y 3.· Y 4.·. Se proporcionarla asl a las plantas
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genetadoras de regfmenes glaciales, consumoo en primavera y verano, Precisamente
en la temporada de riego y de abundaneia de agua.

b) EI aumento paulatino, y a medida de las necesidades, de las capacidades de
acumulaci6n de las plantas hidro-electricas del tipo de embalse en la 4.' y especial­
mente en la S.' regi6n. Paralelamente, y seg(in las demandas de los consumes de ener­

g(a elktrica 0 la necesidad de fomentarlos, se aumentarfa grildualmente fa capaci­
dad generadora instalada de I;" eitadas plantas de las regiones 4.' Y S.·, hacimdolaS
tender hacia el servieio de factores de carga a1rededor del 30%.

c) EI desarrollo adicional paulatino de los recursos generadores hidro-elktricos
de csegunda instalacion», y de plantas generadoras termo-elecerjcas de reserva 0 para
el servieio de puntas extremas de carga del diagrama de los consumos.

TERCEilA ETAPA FINAL

Interct",e"i6n para pu!Jacio".. estaciona/es y diurnas de la .".rgIG el.ictrial ent" las

regio".. geogrdficas

Pleno apravechamiento d. los recursos ge".,ador.. de erlllrgia el.ictrica

Caracterizarfa el comienzo de esta etapa final, el debido desarrollo de los consu­

mos de energfa en las regiones 3.', 4.' y S.', quiz.. tSmbim en la 2.'; y el satisfactorio
avance de los trabajos preparatorios enumerades en a), b) y c) de la segunda etapa.

Se procederfa, en esta tercera etapa, a completar las interconexiones entre los
centres de gravedad de Jas regiones 3.·, 4.& y S.-, quizas tambien de Is 2.-, y se reajus­
tarfan diehas lineas de uni6n para mayores capacidades y para un funcionamiento de
va y ven 0 pulsatorio de la energia transmitida por elias.

Adem.. , se completarla en forma gradual, y a medida de las necesidadcs, el pro­
grama a) hasta c) iniclado y avanzado durante la segunda etapa,

Se colocarla entonces, el sistema interconectado de las regiones geograficas 2....
3.', 4.' y 5.', bajo el goblerno de un despachador general de carga, quien comandarfa
las generaciones de lascuatro regiones en conjunto, en I. forma coordinada siguiente.

Durante la prirnavera y el verano, dirigiria seguramente la energfa elktriea des­
de el norte hacla el sur, debido a los grandes caudales de agua provenientes de losdes­

hielos en las centrales generadoras de reglmenes glaciales de la 3.' y 4.' region goo­
griifica, y a la escasez de precipitaciones hidrol6gicas en Is· 4." y 5.".

Durante el otolio y el invierno, eI proceso serla inverso, y la energla seria dirigida
desde el sur hacia eI norte.

Durante las neches, una vez pasadas las horas de maximo consumo, y durante los
dIes festivos; el despachador disminuir!a el aporte de las plantas generadoras del ti­

po de embalse que predominarfan en la 4.' y especialmente en fa �.' regi6n, y cargaria
el peso del servicio sobre las plantas cde pasada> que predomlnan en la tercera te­

gi6n, acumulando asl el agua en los embalses de aquellas.
Durante .1 dfa, y especialmente durante las horas de I.as puntas 0 maxirnos de

earga, vaciarfa el despachador sobre el sistema el total de las espacidades generadoras.
En estas pulsaciones arm6nicas de la carga, estaclonales y diumas; de norte a sur

y vJ.:e-versa, 01 juego principal se haria probablemente entre la tercera y Is quinta



330 Anat.. dd [MitutD do [ngonier". d. Chill

regi6n. La cuarta region geografica, intermedia de las anteeiores, con sus recureos

de generaci6n termo-electrka y el rtgimen mixto glacial-pluvial de sus rfos, represen­
tarla un regulador ideal en el citado juego.

En la forma descrita, y con el auxilio de plantas generadoras termo-electncas
bien concebidas y racionalmente ubicadas, se aprovecharta, en el futuro, el maximo
de los recursos generadores de energla del pals, con 10 mayor economla y sin desper­
dicto alguno de ellos.

6.0 PRECIOS MEDIOS DE VENTA ARM6NICOS DE LA ENERGfA ELECTRICA, EN ALTA

TENSION" CRANDES BLOQUES, EN LAS DIFERENTES REGIONES DEL PAIS

La fijacion, desde un principia, de precios medios armonlcos de venta de la encr­

gla electrlca, que el Estado entregue en alta tensi6n y grandes bloques en las sub­

estaciones primarias del sistema. deberla hacerse de acuerdo con las siguientes di­
rectivas principales,

1 ...EI suministro de la energfa electrica primaria sin finalidad de lucro, sino que,
c como medio de Comento de las actividades productoras del pafs y del blencst.ar de

c sus habitantess.

Si bien, el Estado no deberfa exigir intereses directos por los capitales invertides
en las primeras etapas del sistema, sino que s610 al consolidarse en dcfinitiva el fun­
cionamiento de fa tercera etapa; sera necesario y conveniente la asignact6n de cuotas.

POf unidad de energfa, que se destinarian a extensiones del sistema. EI monto de estes

cuotas deberfa graduarse en funcion de 18 velociclad que se desee imprimir a! desarrollo
de los consumes de una regi6n; de los costas unitarios de la energia y de 18 capacidad
financiera que el Estado pueda 0 quiera comprometer en el desarrollo del plan de

electrificac16n de la citada region geografica.

2. cLa estabilidad de los precios medias de venta de 18 energia electrica. durante
c los mas largos perlodos de tiempo posibles: para permitir que se constituyan y des­
« arroI1en, a su amparo, las inversiones e intereses ligados al aprovechamiento de di­
e cha energfa>.

AsI, los precios medios de venta de I. energia electrica, deberian ser iguales para
una regi6n determinada, y, calculados, desde un principio, no solo para contribuir
con cuotas prudentes a la extension de los servicios, como se ha mencionado anterior­

mente; sino que tambien para hacer econ6micamente posible el desarrollo de las ca­

pacidades generadoras propias de la regi6n durante una etapa determinada, fucntes

cuyos costos de desarrollo y de explotaci6n seren necesariamente diferentes.

3 .•La necesidad de agrupar, en las regiones mas favorecidas can recursos ge­
• neradores hidro-electricos, aquellas industrias de grandes consumos de energia
e electrica, para reservar esf en las otras regiones, sus ret:ursos generadores propios,
• para _I servicio pUblico y para aquellos consumes arraigados a las regiones respec­
c tivas>,
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. Como c:onsecuencia de este principio, los precias medios de venta de la energla
e1ktrica primaria, iguales en cada regi6n, deberian ser diferentes entre una regi6n y
otra. La estata 0 cuantfa de estas diferencias entre regiones se graduarla, por un lado,
en funci6n de la magnitud de los recursos generadores disponibles en las regiones y del
manto de sus respectivos costos de explotaci6n. Por otro lado, se graduarla tambim
en funci6n del COSto de los transportes de las materias primas y de los produttos
elaborados de las industrias, cuya mejor ubicaci6n' se conSiderase convenlente

meauzar.

• • •

Se deduce, de las consideraciones anteriores, que la fijaci6n de los precios medias
arm6nicos de venta de la energia electrlca primaria, es un problema complejo, para
cuya debida soluci6n faltarlan por el momento los antecedentes necesarios.

Sobre la base del conocimiento general que tenemos del problema, y 5610 en ca­

rlieter meramente ilustrativo para concretar ideas, dames a continuaci6n Un cuadro,
que podria servlr para una primera aproximacicn preiiminar del problema.

CUADRO PRELIMINAR ILUSTRATIVO DEL PRECIO MEDIO DE VEmA DE LA
ENERGIA EN LAS DlFERENTES REGIONES DEL PAIS

.

Prectos medics de vents del KWI-I,
en centavos de peso pera'Regiones

Factor Uso Tipo del Consumo
Cargo Anusl 2' l.' 4.' S.'

% Horae Cent. Cent. Cent. Cent.
-------

lO 2610 lO,6 26,0 21,4 17,0 .

40 lSOO 2l,0 19,5 16,1 12,7 Servieio pUblico, lnclU30 industrias
medianu.

46 4020 20,0 17,0 14,0. 11,0

SO 4lSO 18,l IS,6 12,8 10,2

60 S2S0 IS.) n.o 10,7 8,S

OS S700 IU 12,0 9,9 7,9 ElcctrifiqlciM FF. ce. del E.

70 bllO Il,1 11,1 9,2 7,l Gr8l1des industries Altoe HomoS. e1ec.-

tro-qulmica.s 0 slmilares.
7f 6S6O 12,l 10,4 8,6 6,8

,

NOTA.-Los preciDl indicados, que como Sf: ha dicbc, !DI'I meramente ilustretivoa. CCfttienen

cuotu prudentes para extensiones del servicio•

. Santiqo, 12 de .,...., de 19l8.




