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RESUMEN

La planificacidén del abastecimiento fu-
turo de las nccesidades de energia eléctrica debe basarse en
una estimacibdn de dichas necesidades para un periodo suficien
temente largo, fijado por los plazos de estudio y construc -
cibén de las obras de suministro.

Adicionalmente, la estimacidn debe ser
lo mis acertada posible, considerando la magnitud de las in
versiones que se ponen en juego y los perjuicios econdmicos
derivados de una falla del abastecimiento.

En el presente trabajo se definen las
caracteristicas de la demanda de energia eléctrica en Chile,
los métodos utilizados en 1la ENDESA para determinar los con

sumos futuros y su previsibén hasta el afio 1982.



1. IMPORTANCIA DEL SECTOR ELECTRICO EN EL DESARROLLO
ECONOMICO DE LOS PAISES,

La disponibilidad de fuentes de ener-
gia, y dentro de éstas de energia eléctrica, representa un
factor de importancia fundamental para el desarrollo econd
mico de los paises. Esta es una afirmacibn que se hace en
forma bastante generalizada y gue no s presta a rbjericnes.
Sin embargo, conviene visualizarla a través de cifras con-
cretas.

Si se considera una agrupacidn de pal
ses de acuerdo a un ordenamiento decreciente de sus consu-
mos eléctricos per cédpita, se obtiene también un orden de-

creciente en los ingresos brutos por habitante (Tabla 1).

TABLA 1

Consumos e ingresos per clpita X

Consumos eléctricos Ingresos bru- Consumo eléctrico por

Grupo (kWh/hab. afio) tos(US$/hab. wunidad de ingreso
afo) . (kWh/US$)
A Sobre 4,000 2270 2.76
B 2,000 - 4,000 1,070 2435
e 1.000 - 2,000 670 2.06
D 500 - 1,000 490 1,46
E 250 - 500 270 1.40
F 100 - 250 150 1.03
G 50 - 100 95 0.88
H Menor de 50 65 0.54
Mundo 770 410 1.89

& Fuente: Naciones Unidas (cifras estimadas para 1960),

.



En los grupos definidos en el cuadro
anterior se encuentran paises como EE.UU., Canadad y Suecia
(grupo A), Australia, Gran Bretafia y Alemania Federal (gru-
po B), Francia, Japbén y URSS (grupo C), Hungria, Espafia, Ve
nezuela y Chile (grupo D), yugoeslavia, Méjico y la mayoria
de los paises latincamericanos (grupo E), Argelia, Colombia,
Bolivia y 1la mayoria de los paises centroamericanos (grupo
F), Siria, Rep. Arabe Unida, Ecuador y Paraguay (grupc G) y
Haiti, India y la mayor parte de los pailses africanos (grupo
H) .

Esta relacidén entre el desarrollo eco-
némico de los paises y los consumos eléctricos también pue-
de constatarse a través del tiempo, como se puede observar
en la Tabla 2, en la cual se comparan los Indices de produc
cidén industrial y de consumo eléctrico en los (ltimos ocho

aflos para Europa y América Latina.



TABLA 2

Produccidn industrial y consumos eléctricos &

Afio EUROPA AMERICA LATINA
Prod. industrial Cons.eléctrico Prod.industrial Con.eléectrico
1960 100 100 100 100
1961 106 111 107 110
1962 110 117 110 119
1963 116 126 112 127
1964 126 136 122 140
1965 1371 146 128 149
1966 138 156 135 162
1967 143 165 140 173
1968 1538 178 149 188
& Fuente: Statistical Yearbook, 1969 (N.U)

Podrian analizarse otros tipos de rela-
ciones, buscar correlaciones, etc., Yy se llegaria a la con -
clusién incontrovertible de gue la disponibilidad de energia
eléctrica en cantidad, calidad y precio es una condicionante
importante para el desarrollo econbmico de los paises.

2a POSICION RELATIVA DEL CONSUMO ELECTRICO

En 1972, Chile tuvo un consumo de ener-
gia total de 20.004 millones de kWh equivalentes. Las fuen-

tes primarias de energia fueron: el petrbleo 57.2%, la ener-



gia hidrdulica 26.0%, el carbbén 10.7 %, la lefa 5,0% y otras
fuentes 0,5%. En la Figura N2 1 se presenta el diagrama ener
gético del pais donde se detalla el origen y consumo final de
energia en 1972 y en la Figura N2 2 se puede apreciar la evo-
lucidén del consumo de energia en el pais, y el desarrollo de
sus fuentes primarias.

Del total de energia consumido en Chile
durante 1972, un 44,5% se consumié en forma de energla eléc-
trica, lo que corresponde a 8.936 GWh, Dicha energla provi-
no en un 58,2% de generacién hidrdulica y 41,8% de generacidn
térmica. Por otra parte, este total de energia eléctrica
puede descomponerse en 31,2% de Autoproductores y 68,2% de
Empresas de Servicio Plblico.

El abastecimiento eléctrico de Servicio
PGblico en Chile es realizado fundamentalmente por dos empre-
sas dependientes de la Corporacidn de Fomento de la Produc—
cién (CORFO), la ENDESA con alrededor de un 68% de la gene-
racién bruta total de servicio pGblico del pails y CHILECTRA
con un 32%.

Existen ademés otras empresas de servi-

cio plblico de menor importancia con generacidn propia e in-
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FIGURA N° 2

CONSUMO BRUTO DE ENERGIA EN CHILE
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dustrias autoproductoras de energia a las cuales se les com
pra parte de su produccibén. En conjunto, no pasan de un 0.5%
de la generacidén total.

ESTRUCTURA ACTUAL DE LA DEMANDA DE ENERGIA ELECTRICA

El consumo de energia eléctrica puede ana
lizarse desde distintos puntos de vista. Cada uno de estos
enfoques constituye una herramienta valiosa para los estu-
dios de previsién futura de las demandas y para los estudios
de su abastecimiento.

Es asi como normalmente se analiza la es
tructura de la demanda atendiendo a su distribucibdn geogré-
fica, su distribucibébn por sectores de consumos y su distri-
bucidén en el tiempo (modulacidn y crecimiento).

DISTRIBUCION GEOGRAFICA

El consumo de energia eléctrica se encuen
tra desigualmente distribuido a lo largo del pails, pudiéndo-
se establecer tres zonas bien diferenciadas,

La zona Norte, que corresponde practica-
mente a las provincias de Tarapacd y Antofagasta, tiene una
poblacidén pequefia concentrada en las principales ciudades
de Arica, Iquique y Antofagasta. El1 90% de los consumos eléc

tricos corresponde a la Gran Mineria. Los recursos hidroeléc



tricos son escasisimos y en general aprovechables sblo como
subproducto de usos mds prioritarios del agua. Existencias
conocidas de combustibles no hay en esta zona y sdlo se pue
de mencionar la posibilidad del uso de la energia geotérmi-
ca proveniente de El Tatio, en estudio desde hace bastante
tiempo. Actualmente existen tres sistemas interconectados:
Arica-Iquique, que permite el uso combinado de la central
hidroeléctrica de Chapiquifia y de los grupos diesel de am-
bas ciudades, Tocopilla-Chuquicamata y Chafiaral-Potreri-
llos. Estos dos Ultimos destinados a autoabastecer las ne-
cesidades de las minas de cobre. El desarrollo futuro de
esta zona deberd en consecuencia, basarse fundamentalmente
en plantas termoeléctricas. Es atractive pensar en instala
ciones nucleares duales destinadas a generar energia y de-
salinizar agua de mar, sin embargo, conspira en parte con=-
tra esta idea la pequefiez de los centros de consumo.

La zona Central, que abarca la regidn
comprendida entre las provincias de Atacama y Llanquihue,
tiene como principales centros de consumo de energia eléc-
trica las regiones de Santiago-Valparaiso y Concepcidn.

Los recursos hidrdulicos de esta zona van aumentando progre

sivamente de norte a sur, asi como el tipo de los regimenes



de los cursos altos de los rios: regimenes glaciales con
fuertes crecidas en verano en el norte y pluviales con fuer
tes crecidas de invierno en el sur. Desde el punto de vista
hidroeléctrico, los recursos més importantes estén en 1la
parte sur de esta zona, aungue su atractivo econbdmico se ve
disminuido por las caracteristicas geoldgicas de la regidn
y su relativa lejania a los centros mé&s importantes de con-
sumo. Existe en esta zona una produccidénde carbdn que alcan
za en promedio a 1.4 millones de toneladas; aproximadamente
un tercio de esta cifra queda disponible para ser consumida
por las plantas termoeléctricas existentes. A través de es-
ta zona se ha desarrollado el llamado "Sistema Interconecta
do", que permite compensar las diferencias en las caracte-
risticas hidrolégicas de los recursos hidroeléctricos y la
variacién estacional de los consumos, disminuir las necesi
dades de reservas de seguridad y aprovechar las economias
de esecala en las instalaciones. Dadas las caracteristicas
de la zona del Sistema Interconectado, el servicio de 1los
incrementos futuros de consumo puede realizarse mediante
todas las combinaciocnes posibles de tipos de plantas eléc-

tricas y sistemas de transmisidn.



Finalmente, la zona Sur, que incluye las
provincias de Chiloé, Aysén y Magallanes del territorio con
tinental chileno, se caracteriza por tener una poblacidn es
casisima y relativamente grandes recursos hidroeléctricos
gue no pueden desarrollarse justamente por dicha razén. Ade
mis existen reservas de cerbdn, gas natural y petrdleo. En
igual forma que en la zona Norte, los centros de consumo
eléctrico son pequenios y distantes entre si por lo que el
desarrollo del servicio eléctrico debe continuar efectudndo
se en forma aislada o con interconexién parcial de algunos
pequefios sistemas ej.: Aysén-Coihaique.

El consumo bruto de energia eléctrica

en el afio 1972 para las zonas definidas se muestra en la

Tabla 3 siguiente,



Tabla 3

Consumo bruto de energia eléctrica en 1972 %

(millones de kWh)

SERVICTO PUBLICO

ENDESA Otras Emp. Aporte Total Auto- Total
Serv. PUbl. Autoprod. Prod.
Zona Norte 196,7 1,9 28,3 226,9 1.544,1 1.771,0
Sist. Interc.4.377,9 1.510,1 95,3  5.983,3 1.078,6 7,061,9
Zona Sur 56,4 0,7 2,0 59,1 43,7 102,8

TOTAL PAIS 4.631,0 1.512,7 125,6 6.269,3 2.666,4 8.935,7

& Fuente: ENDESA. Produccién y Consumo de Energia en Chile
1972

La Figura Ne 3 adjunta muestra un mapa
del desarrollo eléctrico de Chile. En é1 se pueden apreciar
las distintas zonas del pais y los sistemas eléctricos de
Servicio Plblico y de Autoproductores que las sirven.

3.2, DISTRIBUCION SECTORIAL

Dentro de las modalidades de estudio de
la demanda, uno de los aspectos‘més interesantes es la dis-
tribucibén de los consumos seglin el uso que se asigna a la

energia, vale decir el estudio de los sectores de consumo.
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FIGURA N° 3




Este anllisis, adem&s de reflejar la
composicién y nivel de la actividad econdmica, sirve de ba
se al método sectorial de previsiones que se detalla en el
punto 4.2.

En la Tabla se indica la energia eléctri
ca total consumida en el pais por sectores de consumo y pa-

ra los afios 1960, 1970 y 1972.

Tabla 4

Distribucidn Sectorial del Consumo de Energia Eléctrica

1960 1970 1972
GWh % GWh % GWh %
Cobre 1.380 30,1 1.808 23,9 2.A92 23,8
Papel 256 546 607 8,0 609 6,8
Salitre 302 6,6 285 348 321 3,6
Siderurgia 152 352 226 3,0 257 249
Cemento 128 2,8 190 2,5 192 2;1
Petrbleo 32 0,7 100 153 132 1,5
Carbdn 80 1e7 105 1,4 118 1,3
AzGcar 30 6,7 59 0,8 55 0,6
Hierro 24 0,5 40 0.5 42 0,5
Varias 654 14,2 1,167 15,5 1,468 16,4
Total Industria y
Mineria 3.038 66,2 4,587 60,7 5.316 5945
Residencial 473 10,3 892 1148 1.198 13,4
Comercial 185 4,0 366 4,9 408 4,6
Fiscal y Municip. 170 347 297 3,9 360 4,0
Transporte 123 2,8 202 2,7 232 2,6
Rural y Riego 80 Ly 7 271 ZisB 223 245
Alumbrado PUblico 83 1,8 183 2,4 221 248
Cons. Propios y Pér. 435 955 813 10,8 %78 10,9
TOTAL 4,592 100,0 7.551 100,0 8.936 100,0 .

- 1 =



Las cifras de la Tabla anterior mues-
tran las variaciones relativas de cada sector y actividad
con respecto al consumo total del pais. Las mds significati
vas corresponden al Cobre, cuya participacién muestra una
disminucidén de 6,3% entre 1960 y 1972. La industria del sa-
litre, que en 1960 ocupaba el segundo lugar dentro del sec-
tor.industrial y minero, ha cedido en importancia frente a
la industria del papel.

E1l total del sector industrial y minero
también ha reducido su importancia. Esto se debe a una ma-
yor participacién de los sectores residencial, comercial,
rural-riego y alumbrado plblico. Estas variaciones relativas
se pueden interpretar como un mejofamiento general de 1las
condiciones de vida, lo que también puede visualizarse a
través del aumento experimentado por el rubro de industrias
varias en donde se agrupan principalmente las industrias
productoras de bienes de consumo.

Por otra parte, el brusco aumento expe
rimentado por el sector residencial entre 1970 y 1972 se ex
plica por el aumento habido en el nlmero de consumidores y

por la fijacidn de tarifas artificialmente reducidas.

- 12 -



3.3. MODULACION DE LAS DEMANDAS

Las demandas totales de energla no son
uniformes a lo largo del tiempo, sino, como es légico, va-
rian de acuerdo a condiciones ajenas al consumo, relaciona
das principalmente con la organizacidn de actividades de 1la
sociedad y con las condiciones climaticas.

Asi por ejemplo en el Sistema Interconec
tado durante el invierno, debido a las bajas temperaturas y
menor nlmero de horas con luz solar, las demandas de energia
y potencia alcanzan su méximo anual, mientras que en verano,
con las condiciones climidticas opuestas y por ser la época
de vacaciones, estas demandas alcanzan su minimo.

Lo anterior permite definir la llamada
"variacidén estacional de los consumos", qgue corresponde a
una fluctuacidn ciclica cuyo periodo es de un afio y que se
muestra en el cuadro siguiente, donde se ha tomado como re
ferencia el consumo mis bajo, que corresponde a febrero.

Tabla 5

Variacidén estacional de los consumos

ENE. PFEB. MAR. ABR, MAY. JUN. JUL. AGO. SEP., OCT. NOV. DIC

1,10 400 1.48 1.48 1,29 1,35 1.41 1.36 1.25 1.28 1.21 1,21

- AR



Los valores indicados en el cuadro ante
rior suponen una tasa de,crecimiento de los consumos del
8% anual,

Dentro de la misma semana también exis-
ten variaciones ciclicas en las demandas de energia , debi-
das fundamentalmente a la diferencia de consumo entre los
dias de trabajo y los dias de descanso. Si se consideran co
mo dias normales de trabajo'los dias martes, miércoles, jue
ves y viernes, y se promedién sus consumcs, se obtiene el
indicador llamado "dia medio‘dc trabajo! (DMT), que es ca-
racteristigo de cada mes de acuerdo a la variacidn estacio
nal ya descrita.

Los dias gue no estén considerados en
este indicadeor tienen un consumc menor, Si s2 asigna el va-
lor 1 (unc) 21 consumo del dia medic de trabajo de cada mes,
resulta gue el dia Lunes presenta un consumo del orden de
0.95, los dias S&bado 0.92 y los dias Domingo y Festivo 0.74.

Hemos visto:que existe una variacidn
peridédica dentroc del afio llamada %ariacién estacicnal a la
que se superpone una variacibdn también periddica dentro de

la semana. A lo largo del dia tembién existe una variacidn

peribddica gue se superpone a las otras dos anteriores com=-
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pletando la variabilidad del consumo eléctrico.

En efecto, como es fAcil suponer, duran
te el dia la demanda eléctrica varia en funcidn del ritmo
de actividad de los consumidores (horas de trabajo) y de la
disponibilidad de luz natural. Esto se traduce en que las
horas de menor demanda correspondan a las horas de la madru
gada y las horas de demanda mé&xima ocurren después del atar
decer (entre las 21 y las 23 horas, dependiendo de la época
del afio).

Esta variacién dentro del dia se resume
en un grafico llamado '"curva de carga" de los consumos, en
el que se expresan las demandas medias horarias como porcen
taje de la demanda media horaria méxima.

Las curvas de carga tipicas deben calcu
larse para cada mes y cada dia tipico, ya que como hemos
visto estén superpuestas la variacibén estacional y la sema-
nal. Como ejemplo se incluye a continuacibén la curva de car
ga tipica de un dia medio de trabajo para los meses de Mayo,
Junio y Julio que se han agrupado por ser de caracteristi-
cas similares.

Todos los antecedentes aqui mostrados

corresponden a las caracteristicas de los consumos del Sis-

S i -



tema Interconectado pero son vilidos cualitativamente para
todos los consumos de Servicio Plblico. Los autoproductores
tienen obviamente caracteristicas diferentes determinadas
principalmente por su produccibn.

3.4, CRECIMIENTO DE LAS DEMANDAS DE ENERGIA ELECTRICA

Una de las principales caracteristicas
del sector eléctrico reside en el alto y sostenido crecimien
to de sus consumos. En efecto, a nivel internacional las ta-
sas de crecimiento acumulativo anual van de un 7% a 12%, co
mo rango normal (Ver Tabla 6). Esto significa -que los pai-
ses deben duplicar su capacidad de produccidn eléctrica

existente en periodos gue oscilan entre los 6 y 10 afios.

Tabla 6

Consumos brutos de energia eléctrica X%

. Consumos eléctricos Tasa media anual
Regidn (millones de ¥Wh)

1953 1968 %
Africa 20,600 74,000 8.9
América del Nor. 595.300 1.653.400 7.0
América del Sur 25,400 90.300 8.8
Asia 85.200 463,000 11.9
Europa 387.000 1.214.100 7.9
Oceania 16,400 58.400 8.8
URSS 134.300 638.700 1120
Mundn 1.264.100 4.191.900 8.3

& Fuente: Statistical Yearbook, 1969 (N.U.)
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FIGURA N° 4
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Dado que las inversiones iniciales de
las instalaciones de generacibén, transporte y distribucidn
de energia eléctrica son muy elevadas, especialmente cuan-
do los paises buscan desarrollar sus recursos hidroeléctri
cos, las ampliaciones necesarias representan esfuerzos fi-
nancieros de importancia para el pais. En general, los es-
tados invierten entre el 5% y el 10% de la Inversidn Geogré
fica Bruta en el sector eléctrico. En el caso chileno, por
ejemplo, la inversidn en el sector eléctrico con respecto
a la inversidn geogrifica bruta en capital fijo del pais
ha alcanzado a 7% en el periodo de 1964 a 1970,

Las inversiones de la ENDESA en el mis
mo periodo equivalen a un 6% de la inversidn geografica
bruta, es decir, un 86% de la inversidn total en el sector
eléctrico.,

En Chile, las tasas de crecimiento del
consumo de energia eléctrica para el total del pais han si
do de 4,2% en el periodo 1940-1950, 4,6% entre 1950 y 1960
y 5,1% entre 1960 y 1970. Las tasas de crecimiento del con
sumo de Servicio Plblico para los mismos periodos han sido

de 7,2%, 7,3% y 7,2% respectivamente.
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Estas diferencias en las tasas de cre-
cimiento del consumo total del pails y del consumo de Servi
cio POblico se explican por las menores tasas de crecimien
to con que se desarrollan sectores de autoproductores que
tienen gran incidencia en el consumo total del pais, tales
como la Gran Mineria del Cobre y del Salitre. Sin embargo,
cabe esperar un me joramiento en esta situacibn una vez que
se alcancen las metas contempladas en los planes de expan~
sibén de estas actividades.

METODOLOGIA PARA LA PREVISION DE LOS CONSUMOS DE ENERGIA

ELECTRICA

Para determinar las futuras obras des-
tinadas al abastecimiento de los consumos de energia eléc-
trica, es necesario conocer estos consumos anticipadamente
y para un periodo de tiempo suficientemente largo.

Las previsiones para los estudios de
planificacidén del suministro eléctrico se determinan para
un periodo del orden de 20 afios. Ellas se estudian por
agregacidn (regiones geograficas) cuando se trata de siste
mas muy extendidos, obteniéndose el consumo anual de ener-
gia y la demanda mdxima horaria. La forma de variacidén men

sual del consumo (modulacidén) se obtiene utilizando coefi-
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cientes deducidos de andlisis histéricos, tal como se ha
mencionado en 3.3,

La demanda de energia eléctrica estadis
ticamente presenta, al igual que la mayoria de las crbnicas,
caracteristicas de tendencia, estacionalizacibdn y desviacio
nes aleatorias. En un modelo de tipo aditivo estos podrian

representarse como:

:

E, (t) = E (t) + 3 S 3 (t) + a (t), donde:

t
E (t) es la energia demandada en la fecha t, E (t) es el va
lor de 1la tendencia,zfj S 3 (t) es la sumatoria de los efec
tos estacionales de diferentes amplitud y periodo que pudie
sen coexistir y a (t) las desviaciones puntuales no previsi
bles provocadas por condiciones climdticas y coyunturales.

En un modelo de tipo multiplicativo, como el que se ha ela-
borado en la ENDESA, esta situacidn podria representarse co

mo:

E(t) = E (&) . s . (t) . e2 (B

donde:
] ] !

o~
’{ es el operador de multiplicacién. Este modelo tiene la

ventaja de expresar que los factores estacionales dependen

del nivel de la tendencia, hecho que es bastante real.
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Los consumos eléctricos, que son un fiel
reflejo de las caracteristicas climdticas y de la organiza-
cidén de la sociedad, se desarrollan en ciclos completos den
tro del afio. Por ésto, los consumos anuales pueden expresar
se sblo en funcidn del valor de tendencia y de la componen-
te aleatoria:

E (n) = E (n) - ea(n)

Los métodos de tipo deterministico uti-

lizades por la ENDESA se pueden clasificar en dos catego-

rias:
- Métodos de previsidén globales
- Métodos de previsidn sectoriales
Ademls se realizan previsiones de tipo
probabilistico.

METODO DE PREVISION GLOBAL

Los métodos de Previsidén Global estén
basados en correlaciones que se pueden comprobar estadisti
camente entre los consumos eléctricos y ciertas variables
macroecondmicas, por las razones expuestas en el punto 1.

El tipo de correlacidén que ha dado mejo
res resultados en nuestro caso, es una correlacién milltiple

entre el tiempo t vy los logaritmos del consumo eléctrico E
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y del indice de produccién que se elija P; esta correlacidn
estd basada en la relaciébn:

E=KpP? . e BE 4 donde

K, a y b con las constantes a determinar. Si se deriva esta

relacién se obtiene la expresién:

g = agP + b
que relaciona linealmente las tasas continuas de crecimien-
to eléctrico (gE) y del producto (gP).

Con el objeto de mejorar las correlacio
nes se excluyen los sectores que provocan distorsiones impor
tantes. Por ejemplo, si la correlacibén se efectla conside- |
rando como variable macroecondmica el Producto Geogréfico
Bruto, se excluyen los consumos de la Gran Mineria que re-
presentan un fuerte porcentaje de los consumcos eléctricos
del pais (40% en 1960 y 30% actualmente) y en cambio con-
tribuye sbélo con el 10% al PGB.

El método de Previsiones Globales tie-
ne varias deficiencias:

- reemplaza el problema de prever consumos eléctricos por
otro tan o més dificil: prever desarrollo econdmico.

- no permite tener cifras regionalizadas.
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- supone que la estructura y las relaciones histéricas pro
duccibén-consumo eléctrico se mantendria en el futuro.

- si no se excluyen sectores distorsionantes, las correla-
ciones resultantes no son buenas.

Las ventajas son su simplicidad y la po
sibilidad de encuadrar las espectativas, generalmente opti-
mistas, del incremento de los consumos eléctricos, dentro
de las posibilidades reales del desarrollo econdmico del
palis.

Es de acuerdo a esta (ltima idea que
la ENDESA utiliza este método, para comprobar que las ci-
fras resultantes de estudios detallados de previsiones no
sean excesivamente altas. |

METODO DE PREVISIONES SECTORIALES

Este es el método gue basicamente se
utiliza en la ENDESA, considerindose que es mads adecuado
para paises de baja diversidad productiva y en los cuales
existen sectores econdmicos de importancia fundamental y
que no siempre tienen una correspondencia cabal con su im-
portancia como consumidéres de energia eléctrica. Este es

el caso de la Gran Mineria, ya mencionado, y dentro del sec

tor industrial, el caso del Papel y Celulosa que consume



cerca de un 25% de la energia eléctrica utilizada por el sec
tor industrial mientras que su aporte al indice de producciéﬁ
industrial es solamente del 5%.

En los pa&rrafos siguientes se describi-
ra brevemente el tratamiento metodoldgico que se aplica a
los sectores consumidores de mayor importancia relativa.

Dentro del secteor Industrial, gque como
se ha dicho es el mé&s importante, se analiza separadamente
el comportamiento de los subsectores Celulosa-Papel, Acero,
Cemento, Electrometalurgia y Petroquimica. Para el caso de
las industrias de mayor consumo especifico (razdn entre el
consumo eléctrico y la produccibén fisica) es necesario anali
zar no solamente los consumos y produccidén sino ademis las
distintas etapas productivas y la tecnologia empleada en
ellas. De este modo, la previsidén de consumos eléctricos se
basa tanto en los planes de produccidn de dichas industrias
como en los cambios tecnoldbgicos que se preven. El estudio
de las industrias de bajo consumo especifico y especialmente
cuando tienen gran diversidad de produccibén, se aborda en
forma global con correlaciones entre el consumo eléctrico y
el valor bruto de su produccidn.

Los consumes del sector Residencial, el
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segundo en importancia, se analizan tradicionzlmente exa-
minando en forma independiente el crecimiento del nlmero
de clientes de cada regidén y el desarrollo de su consumo
especifico medio (razdn entre el consumo eléctrico anual

y el nlmero de clientes). E1 andlisis es bastante difie
cil ya que por una parte el crecimiento del nlmero de -
clientes se vé afectado por expansiones demogréficas, elec
trificacibén de zonas marginales, criterio de empalmes, po-
liticas habitccionales, etc., y por otro lado, el consumo
especifico es influenciado por 12 variacidn del ingreso
per cépita, la tarificacidn eléctrica y electro-domésticos,
etc,

Las previsiones de consumo del sector
comercial se basan en las cifras del sector residenciale.
En efecto, se ha comprobzdo que hay una relacidén satisfac-
toria entre 12 razdn del nimero de clientes y del consumo
especifico de ambos sectorese.

El sector Alumbrado Plblico, que tiene
unz importancia muy pequefia, se analiza a través de la evo
lucidn de su consumo especifico definido como 12 razbdn en-
tre el consumo anual y el total de clientes residenciales

y comerciales. Se supone que localidades menos desarrolla
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das van a alcanzar en el futuro consumos especificos del
orden que actualmente tienen localidades de mayor desarro-
llo.

Los consumos futuros del sector Fis -
cal y Municipal se estiman normalmente mediante simple extra
polacidn de las tendencias histéricas.

En los otros sectores, los consumos
eléctricos de la Mineria (dependientes del servicio plbli-
co) se determinan a partir de los programas especificos que
entregan las empresas, el consumo de Transporte de acuerdo
a los programas de electrificacidn de los FF, del E. y a
la tendencia gue muestra la ETC. del E.

El método de Previsiones Sectoriales,
si se emplea cuidadosamente da indudablemente me jores resul
tados que las técnicas globales y permite llegar a previsio
nes regionales detalladas gue pueden fécilmente ser verifi-
cadas y actualizadas en formz parcial. Ademds, y como sub-
producto, proporciona un conocimiento cabal de la estructura
de los principales consumidores de energla eléctrica.

Conviene, sin embargo, mencionar algu-
nas de las principales desventajas del método. En primer

lugar, se requicere tiempo y personal para recopilar la in-



formacidén estadistica, realizar las visitas y prospeccio-
de los principales consumidores y digerir e interpretar bs
antecedentes disponibles. En segundo término, di como re-
sultado valores gencralmente estimndos por exceso, que co-
rresponde al optimismo de las metas programadas por 1las
instituciones. De agul la necesidad de confrontar estas
cifras con valores obtenidos de métodos globales.
4.3.METODO PROBABILISTICO '

Hemos dicho que el consumo anual de
energia eléctrica puede expresarse como una funcidn del
tiempo y de una variable aleatoria.

Es necesario conocer, para algunos
estudios, la prob@dilidad de que la demanda futura efectiva
alcance un valor determinado, o esté comprendida en cierto
rango. Es el caso de la determinacién de la fecha de ins-
talaciones futuras o su tamafio.

Como relacidn consumo-tiempo se consi-
dera una funcidn exponencial y se a2cepta que las divergen -
cias de los consumos efectivos respecto a dicha funcidn tie
nen, en términos logaritmicos, una distribucidén gaussiana.

Con esta base se estudia la desviacibn
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estadistica que presentan los valores previstos a partir

de un ajuste hecho a una serie estadistica real con respec
to a los valores efectivamente registrados. En este andli
sis se hace variar tanto el periodo estadistico a partir

del cual se ha hecho el ajuste como el ano futuro en el cual
se confrontan la extrapolacién con la realidad.

Se llega asi a determinar cudl es el
me jor periodo estadistico para definir la tendencia a largo
plazo y las desviaciones standard con respecto a la tenden-
cia en cada afio futuro.

La tasa de crecimiento medio para la
zona del Sistema Interconectado es de 6.2% acumulativo anual
y la dispersibn para previsiones hechas a 10 afios plazo es
de + 8.4%, rango en torno al cual caerian el 68% de los - va-
lores estadisticos.

PREVISIONES DE CONSUMO DE ENERGIA ELECTRICA

Aplicando la metodologia resumida en
el punto 4. para cada uno de los sistemas eléctricos que
existen en las distintas zonas del pais, se han preparado
las previsiones de consumo bruto de energla eléctrica de

Servicio POblico que se presentan en la Tabla 7.
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TABLA 7

NSCESIDADES DE ENERGIA Y POTENCI.. ELECTRICs DE SERVICTO PUBLICO EN LOS
DISTINTOS SISTEMAS DEL PAIS

(Incluye pérdidas de transmisidn y distribucién)

SISTEMA . _ 1974 1975 1976 1977 1976 1979 1980 1981 1982
leArica-Iquique Enecgia GWh 173.8 184.8 195.3 205.3 217.3 229.3 244.,3 256.3 271.3
D.M&x.MW 33.7 35.5 377 39.8 42.3 44.7 47.9 5044 53.5
2.Antofagusta Energia GWh 86.0 101.1 120.8 135.4 145.4 156.8 167.1 174.6 182.4
DoMix. MW 18.7 20.9 25.4 27«1 28.8 30.% £ e | 32.2 33.3
3esHuasco Energia GWh 124.2 129.2 278.9 407.4 431.3 445.3 463.0 479.4 497.8
D.iMax. MW 26.4 28,2 68.3 7543 78.5 81.9 86.5 90,4 94 .6

4osSisteme In- Energia GWh 6.958 7.540 8.152 8.814 9.529 10.303 11.140 12,030 13,000
terconectado D.Ma&x. MW 1.300 1.410_ 1.525 1.650 1.780 1.928 2.080 2.250 2.430

5.A1is58&n Eaergia GWh 1357 15.4 16.9 18.6 20,4 22.5 2457 20z 2 20%0
N.Max. MW 41 4.6 4,9 544 6.0 6.6 721 8.0 8.8
6.Punta Arenas Encrgia GWh 39.5 43,3 47.4 52,0 57,0 62.5 68.5 7571 82.4
D.Mix. MW 10,7 11.5 123 i 14.5 15,2 16.3 %75 18.8

NOTA; E.isten varios consumos menores no considerados, abastecidos por ENDESA con grupos pe-—
quefios o comprando energia a autoproductores: Tocopilla, Calama, Taltal, Puerto Nata-
les, Chile Chico y otras menores.
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Estas cifras presentan una tasa de
crecimiento anual para el total del Servicio Plblico del
pals de 8.6% en el periodo 1974-1980. Si se considera el
total de energia del pais, incluyendo la generacidén de bs
autoproductores, se llega a una tasa de crecimiento de
6,8% para el mismo periodo.

Si supusiéramos que el total del con
sumo de Servicio Piblico previsto para 1980 (12.107,6 mi-
llones de kWh) fuera abastecido por centrales térmicas a
vapor utilizando petrdleo pesado, se necesitarian 2,7 mi-
llones de toneladas de petrbleo combustible.

Las cifras mostradas en la Tabla 7
son el resultado de la aplicacibén de una metodologla deter
ministica y por lo tanto no dan una nocidn de la magnitud
de las variaciones que ellas pueden experimentar como resul-
tado de factores no previsibles.

En efecto, existiendo una estrecha re-
lacién entre el consumo de energia eléctrica y el nivel de
actividad econbémica del pais, toda variacidén en esta acti-
vidad se refleja en los consumos y por lo tanto la previ -
sién se verd afectada. En forme similar, el atraso de pro-

yectos industriales importantes y la aparicidén de otros no
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contemplados anteriormente llevan a desviaciones en 1o0s
valores de consumo previstos.

Como ejemplo de la forma en gque la
coyuntura econbmica afecta al consumo de energia eléctri-
ca se puede citar el caso del afio 1971, en que el creci -
miento del consumo de Scrvicio POblico en el Sistema Inter
conectado fue de 16,1% con respecto a 1970. Parte de este
crecimiento estaba previsto por la incorporacidn de nuevos
consumos del cobre y la petroquimica. El1 resto fue debido
al aumento de produccién industrial imprevisible con antici
pacién. En cambio en 1973 hubo un decrecimiento de 0,5%
del consumo de Servicio Péblico del Sistema Interconectado
con respecto a 1972 como consecuencia de la baja de produc-
cién industrial.

Por otra parte, variaciones en la po-
litica tarifaria de la energia eléctrica puede incentivar
o desalentar el consumo por parte de sectores importantes
como el sector residencial.

El consumo presenta pues un caracter
aleatorio. Esta caracteristica ha sidc analizada para los
consumos de la zona del Sistema Interconectado. En base a

la previsidn resultante de un andlisis de tendencia, se ha
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llegado a determinar la distribucidén probable de los consu-
mos en torno al valor esperado de la tendencia histdrica.
Esta tendencia significa una tasa de
crecimiento anual para el consumo total del Sistema Inter-
conectado (Servicio Plblico y Autoproductores) de 6,2%. La
dispersidén es variable segln el horizonte de la previsidn.
A dos afios, la dispersidn es de 4,7%, =s decir, existe una
probabilidad de 68% de que el consumo esté comprendido en
el rango + 4,7% en torno al valor de la tendencia. A cin-
co afios, la probabilidad de 68% estaria comprendida en el

rango de + 7,6% en torno al valor de la tendencia.
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